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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Fahrzustandes eines Hybridfahrzeuges für
Streckensegmente einer vorausliegenden Fahrstrecke
und ein Hybridfahrzeug.
[0002] Ein Hybridfahrzeug umfasst typischerweise ne-
ben einem Verbrennungsmotor einen Elektromotor als
zweiten Antrieb, um Kraftstoffverbrauch und Schadstof-
femissionen zu reduzieren. Das Hybridfahrzeug kann da-
bei sowohl vom Verbrennungs- als auch vom Elektromo-
tor alleine oder von beiden gleichzeitig angetrieben wer-
den.
[0003] Ein elektrischer Energiespeicher, wie zum Bei-
spiel eine Batterie, versorgt den Elektromotor mit elek-
trischer Energie. Es ist bekannt, den Energiespeicher mit
elektrischer Energie aufzuladen, die von einem Energie-
wandler stammt, wie z.B. einem Generator, der von der
Verbrennungskraftmaschine betrieben wird, oder die
durch Rückgewinnung kinetischer Energie beim Brems-
vorgang des Fahrzeugs gewonnen wird. Außerdem kann
der Energiespeicher durch Anschluss an eine externe
elektrische Stromquelle geladen werden. Hybridfahrzeu-
ge, die an eine externe elektrische Stromquelle an-
schließbar sind, nennt man auch "Plug-In-Hybridfahr-
zeug". Meist umfassen diese Plug-In-Hybridfahrzeuge
eine größere Batterie als reine Hybridfahrzeuge und stel-
len so eine Mischform zwischen Hybridfahrzeug und
Elektrofahrzeug dar.
[0004] Das Ziel beim Betreiben eines Hybridfahrzeu-
ges ist es, den Verbrennungsmotor und den Elektromotor
möglichst effizient einzusetzen, um den Primärenergie-
bedarf des Verbrennungsmotors zu optimieren und die
Abgasemissionen zu reduzieren. Dabei kann die gesam-
te Energiebilanz des Verbrennungs- und des Elektromo-
tors verbessert werden.
[0005] Grundsätzlich ist es bekannt, zur Optimierung
des Betriebs eines Hybridfahrzeugs eine zu absolvieren-
de Fahrstrecke mit einzubeziehen.
[0006] Zum Beispiel ist aus der EP 1 270 303 A2 ein
Verfahren zum Steuern eines Antriebsstrangs eines Hy-
bridfahrzeugs bekannt, bei dem abhängig von Daten, die
eine zu absolvierende Fahrstrecke charakterisieren, eine
Betriebsstrategie für die Komponenten des Antriebs-
strangs festgelegt werden. Der zu erwartende Energie-
verbrauch und eine Zeitspanne, für die Energie benötigt
wird, werden abhängig von der Betriebsstrategie und den
Streckendaten berechnet. Reicht die Zeitspanne nicht
aus, wird eine alternative Betriebsstrategie festgelegt
und die sich daraus ergebende Zeitspanne neu geprüft.
[0007] Bei dem genannten Verfahren, bei dem nur für
eine unmittelbar vorausliegende Teilstrecke einer Fahr-
strecke eine Analyse bezüglich des gesamten Bedarfs
an elektrischer Energie durchgeführt und nur eine kurz-
fristige Antriebsauswahl für die aktuellen Streckenab-
schnitte getroffen wird, hat den Nachteil, dass nur eine
augenblicklich optimale Entscheidung auf Basis des ak-
tuellen Ladezustands des Energiespeichers getroffen

wird, aber keine für die gesamte zu befahrene Fahrstre-
cke optimierte Antriebsstrategie erarbeitet wird. Da sich
der aktuelle Ladezustandswert des Energiespeichers
nur aus der Vergangenheit ergibt und somit nur eine be-
grenzte Aussage für die noch zu befahrende Fahrstrecke
liefern kann, kann die vollständige Energiebilanz für die
gesamte Fahrstrecke nur beschränkt verbessert werden.
[0008] Aus der DE 100 05 581 A1 ist ein Verfahren
zum Steuern eines Hybridfahrzeugs bekannt, bei dem
die durch das regenerative System zu speichernde En-
ergiemenge geplant werden kann und dadurch die En-
ergieeffizienz sichergestellt wird. Insbesondere dann,
wenn die zu befahrende Route nicht vorab angegeben
werden kann, erfolgt die Planung durch eine Prognose
der Verteilung der Höhenpositionen im Gelände anhand
von Kartendaten und einem Positionsermittler. Die Be-
rechnung wird ausgeführt, indem die erforderliche Zeit
zum Überwinden einer Distanz zwischen den angren-
zenden Verbindungspunkten ermittelt wird, die in einer
Kartendatenbasis gespeichert sind. Auf dieser Basis und
einer Fahrzeitprognose wird eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung ermittelt, um den Fahrzeug-Energiestatus des
Hybridfahrzeugs zu steuern, wobei die Energiezurück-
gewinnungs- und Entlademengen des regenerativen
Systems und die Motorleistung konsistent zu einem er-
mittelten Grenzbereich geplant werden. Hier ist nur eine
beschränkte Verbesserung der Energiebilanz möglich,
da lediglich Höhenunterschiede in einer Fahrstrecke be-
rücksichtigt werden.
[0009] Aus der Übersetzung DE 697 09 002 T2 ist au-
ßerdem ein Verfahren und eine Antriebsanordnung be-
kannt, bei der ein Ladzustand einer Akkumulatorvorrich-
tung anhand eines prognostizierten Fahrzustands ein-
gestellt wird. Eine Fahrzustands-Prognosevorrichtung
kann den Fahrzustand unter anderem auch auf Grund-
lage eines Straßenzustands eines Bezirks prognostizie-
ren, durch den eine zu absolvierende Fahrstrecke laufen
soll. Eine Optimierung hinsichtlich der Energiebilanz des
Hybridfahrzeugs ist allerdings nicht angesprochen.
[0010] In der gattungsgemäßen US 6,314,437 B1 wird
ein Verfahren zur Minimierung eines Kraftstoffver-
brauchs einer Verbrennungskraftmaschine in einem Hy-
bridfahrzeug mit einem Elektromotor und einer Batterie
beschrieben. Eine zu durchfahrende Strecke wird in Stre-
ckensegmente eingeteilt, deren Streckeninformationen
im Verfahren zur Vorhersage des zu erwartenden Ver-
brauchs bei Betrieb der Verbrennungskraftmaschine be-
rücksichtigt werden. Auf Basis des Geschwindigkeits-
musters des Hybridfahrzeugs und dem Kraftstoffver-
brauch entlang der Strecke, wobei die Energierückge-
winnung in Bremsphasen oder auf Gefällestrecken sowie
der Energieverbrauch in Beschleunigungsphasen oder
auf Steigungsstrecken einfließen, wird der tatsächlich zu
erwartende Verbrauch entsprechend den Streckeninfor-
mationen bestimmt. In den Streckensegmenten mit einer
niedrigen Effizienz der Verbrennungskraftmaschine wird
das Hybridfahrzeug mit dem Elektromotor angetrieben.
Das Entladen der Batterie und damit das Unterstützen

1 2 



EP 3 079 962 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Verbrennungskraftmaschine mittels des Elektromo-
tors beziehungsweise das Laden der Batterie wird in Ab-
hängigkeit von Möglichkeiten zur Energierückgewinnung
entlang der Strecke geplant.
[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Ermitteln eines Fahrzustandes eines Hy-
bridfahrzeuges für Streckensegmente einer vorauslie-
genden Fahrstrecke und ein Hybridfahrzeug bereitzu-
stellen, das die oben genannten Nachteile wenigstens
teilweise überwindet.
[0012] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemä-
ßes Verfahren zum Ermitteln eines Fahrzustandes eines
Hybridfahrzeuges für Streckensegmente einer voraus-
liegenden Fahrstrecke nach Anspruch 1 und ein Hybrid-
fahrzeug nach Anspruch 10 gelöst.
[0013] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Ermit-
teln eines Fahrzustandes eines Hybridfahrzeuges für
Streckensegmente einer vorausliegenden Fahrstrecke,
wobei das Hybridfahrzeug eine Verbrennungskraftma-
schine, eine Elektromaschine und einen elektrischen En-
ergiespeicher zur Versorgung der Elektromaschine mit
elektrischer Energie umfasst, umfasst die Schritte:

Erhalten von Fahrstreckendaten, die die vorauslie-
gende Fahrstrecke repräsentieren, wobei die vor-
ausliegende Fahrstrecke in mehrere Streckenseg-
mente unterteilt ist und die Fahrstreckendaten Stre-
ckeninformationen über die Streckensegmente ent-
halten; und
Ermitteln eines Eignungsparameters für einen vor-
gegebenen Fahrzustand des Hybridfahrzeugs für je-
des Streckensegment auf Grundlage der Strecken-
informationen für das jeweilige Streckensegment,
wobei der vorgegebene Fahrzustand wenigstens ei-
nen rein elektrischen Fahrzustand umfasst, bei dem
die Elektromaschine das Hybridfahrzeug antreibt,
und einen zweiten Fahrzustand, bei dem die Ver-
brennungskraftmaschine das Hybridfahrzeug an-
treibt.

[0014] Ein erfindungsgemäßes Hybridfahrzeug um-
fasst eine Verbrennungskraftmaschine, eine Elektroma-
schine, einen elektrischen Energiespeicher zur Versor-
gung der Elektromaschine mit elektrischer Energie und
eine Steuerung, wobei die Steuerung dazu eingerichtet
ist, das oben genannte Verfahren auszuführen.
[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprüchen und der
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung.
[0016] Es wurde erkannt, dass bei Hybridfahrzeugen,
z.B. bei Plug-In-Hybridfahrzeugen, zukünftig vermehrt
auf Betriebsstrategiefunktionen über ein Motorsteuerge-
rät des Hybridfahrzeugs zugegriffen werden kann. In die
Steuerung des Antriebsstrangs wird typischerweise aber
auch häufig aufgrund von kurzfristigen und unvorherseh-
baren Ereignissen von motornahen Funktionen sowie
von Fahrerhandlungen eingegriffen. Motornahe Funkti-

onen betreffen z.B. die Drehzahlsteuerung, die Einsprit-
zung, um z.B. den Abgasausstoß zu optimieren, Diag-
nosefunktionen oder dergleichen. Solche Eingriffe kön-
nen schwer oder nicht vorhersehbar sein, so dass der
vorausschauende Betrieb von Hybridfahrzeugen er-
schwert werden kann. Um zuverlässige Prognosen zu
erstellen, könnten hohe Anforderungen an die Rechen-
leistung zur Optimierung der Betriebsstrategie und den
Speicherplatz gestellt werden, was allerdings bei man-
chen Ausführungsbeispielen vermieden werden soll. Au-
ßerdem wurde erkannt, dass auf kurzfristige Änderungen
von Umweltbedingungen und/oder unvorhersehbare
Eingriffe in die Betriebsstrategie nicht immer schnell re-
agiert werden kann, ohne ein für den Fahrzeugführer
nicht plausibel erscheinendes Fahrverhalten des Hybrid-
fahrzeugs zu erzeugen.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren und Hybrid-
fahrzeug sind geeignet, diese Nachteile wenigstens teil-
weise zu überwinden.
[0018] Das Hybridfahrzeug umfasst eine Verbren-
nungskraftmaschine, eine Elektromaschine und einen
elektrischen Energiespeicher zur Versorgung der Elek-
tromaschine mit elektrischer Energie. Solche Hybridfahr-
zeuge sind grundsätzlich bekannt. Der Energiespeicher
zur Bereitstellung elektrisch Energie für die Elektroma-
schine kann dabei eine Batterie, wie eine Lithium-Ionen-
Batterie, einen Ultra-Cap oder einen anderen bekannten
Energiespeicher umfassen. Das Hybridfahrzeug kann
als Plug-In-Hybridfahrzeug ausgestaltet sein.
[0019] Zunächst werden Fahrstreckendaten erhalten,
die die vorausliegende Fahrstrecke repräsentieren, wo-
bei die Fahrstrecke in mehrere Streckensegmente un-
terteilt ist und die Fahrstreckendaten Streckeninformati-
onen über die Streckensegmente enthalten.
[0020] Die vorausliegende Fahrstrecke kann dabei ei-
ne Fahrstrecke sein, die mit dem Hybridfahrzeug zu ab-
solvieren ist. Der Startpunkt der Fahrstrecke entspricht
zum Beispiel dem aktuellen Standort des Hybridfahr-
zeugs und der Endpunkt der Fahrstrecke entspricht zum
Beispiel einem Ziel, an dem das Hybridfahrzeug nach
Absolvieren der Fahrstrecke ankommen soll. Die Fahr-
strecke kann in einem Navigationsgerät durch entspre-
chende Benutzereingabe festgelegt sein.
[0021] Die Fahrstreckendaten repräsentieren die vor-
ausliegende Fahrstrecke und enthalten Streckeninfor-
mationen über die vorausliegende Fahrstrecke bzw. die
Streckensegmente der Fahrstrecke. Wie erwähnt, ist die
vorausliegende Fahrstrecke in Streckensegmente unter-
teilt.
[0022] Die Einteilung in Streckensegmente kann z.B.
ein Navigationsgerät vornehmen. Das Navigationsgerät
unterteilt dabei die vorausliegende Fahrstrecke z.B. in
Streckensegmente, die von einer Straßenkreuzung zur
nächsten reichen oder von einer Autobahnausfahrt oder
Landstraßenabfahrt zur nächsten, usw. Dadurch unter-
scheiden sich die Streckensegmente typischerweise
durch den erwarteten Energieverbrauch, den das Hyb-
ridfahrzeug zum Durchfahren des Streckensegments be-
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nötigt. Der Energieverbrauch ist dabei der Verbrauch für
Kraftstoff, wenn die Verbrennungskraftmaschine das Hy-
bridfahrzeug antreibt, und der elektrische Stromver-
brauch aus dem elektrischen Energiespeicher, wenn die
Elektromaschine das Hybridfahrzeug antreibt.
[0023] Die Streckeninformation über die jeweiligen
Streckensegmente umfasst dabei z.B. Informationen
über den Streckentyp (Landstraße, Stadt, Ort, Landstra-
ße, Bundesstraße, etc.), über die Verkehrssituation
(Stau, dichter Verkehr, freie Fahrt, Sperrung, etc.), über
vorliegende positive bzw. negative Steigungen, über
Sonderregelungen, z.B. Umweltzone oder Null-Emissi-
onszone, bei der keine Abgase emittiert werden dürfen,
über eine Geschwindigkeit, die auf dem Streckenseg-
ment gefahren werden darf, usw.
[0024] Das Verfahren ermittelt einen Eignungspara-
meter für einen vorgegebenen Fahrzustand des Hybrid-
fahrzeugs für jedes Streckensegment auf Grundlage der
Streckeninformationen für das jeweilige Streckenseg-
ment. Der vorgegebene Fahrzustand umfasst wenigs-
tens einen rein elektrischen Fahrzustand, bei dem die
Elektromaschine das Hybridfahrzeug antreibt, und einen
zweiten Fahrzustand, bei dem die Verbrennungskraft-
maschine das Hybridfahrzeug antreibt.
[0025] Der Eignungsparameter gibt an, wie gut ein
Streckensegment dazu geeignet ist, in dem rein elektri-
schen Fahrzustand durchfahren zu werden und/oder in
dem zweiten Fahrzustand, bei dem die Verbrennungs-
kraftmaschine das Hybridfahrzeug antreibt.
[0026] Dazu wertet das Verfahren bei der Ermittlung
des Eignungsparameters die empfangenen Streckenin-
formationen aus und weist jedem Streckenparameter ei-
nen Eignungsparameter zu. Der Eignungsparameter
kann dabei eine natürlich Zahl sein, die aus einem Satz
natürlicher Zahlen, gewählt wurde, wobei z.B. eine nied-
rige Zahl eine hohe Eignung für einen rein elektrischen
Fahrzustand angibt, und die Eignung für einen rein elek-
trischen Fahrzustand mit Erhöhung der Zahl abnimmt
und umgekehrt. Dabei nimmt z.B. die Eignung für den
zweiten Fahrzustand, bei dem die Verbrennungskraft-
maschine das Hybridfahrzeug antreibt, zu, je höher die
natürliche Zahl ist, die als Eignungsparameter ermittelt
wurde. Bei manchen Ausführungsbeispielen erfolgt die
Zuweisung auch genau umgekehrt, das heißt je höher
die Zahl ist, desto höher ist die Eignung, in einem rein
elektrischen Fahrzustand gefahren zu werden und je
niedriger sie ist, desto niedriger ist die Eignung, in einem
rein elektrischen Fahrzustand gefahren zu werden. Ne-
ben natürlichen Zahlen können auch andere Zahlen, z.B.
ganzzahlige positive und negative Zahlen, rationale Zah-
len oder sogar Zeichen, wie Buchstaben oder derglei-
chen als Eignungsparameter verwendet werden.
[0027] Bei der Ermittlung des Eignungsparameters
analysiert das Verfahren die Streckeninformationen für
das jeweilige Streckensegment. Zum Beispiel kann das
Verfahren ermitteln, dass es sich bei einem bestimmten
Streckensegment um eine abgasfreie (Null-Emissi-
ons)-Zone handelt, sodass folglich dieses Streckenseg-

ment in einem rein elektrischen Fahrzustand durchfah-
ren werden soll. Ein solches Streckensegment hat folg-
lich die höchste Eignung, im rein elektrischen Fahrzu-
stand durchfahren zu werden und es wird ein entspre-
chender Eignungsparameter dafür ermittelt (z.B. "1"
nach dem obigen, nicht einschränkend zu verstehenden,
Beispiel). Ähnliches gilt zum Beispiel, wenn für ein Stre-
ckensegment die Analyse der Streckeninformationen er-
gibt, dass dort Stau ist. Auch in diesem Fall ist eine hohe
Eignung für rein elektrisches Fahren gegeben. Im Ge-
gensatz dazu ist zum Beispiel ein Streckensegment, das
aus der Streckeninformation als Streckentyp "Autobahn"
erkannt wird, typischerweise weniger gut für rein elektri-
sches Fahren geeignet, als ein Streckensegment, das
als Streckentyp "Stadt" erkannt wurde. Dies liegt an den
typischerweise unterschiedlichen Durchschnittsge-
schwindigkeiten, die auf der Autobahn höher sind als in
der Stadt. Bei manchen Ausführungsbeispielen umfasst
die Ermittlung des Eignungsparameters folglich auch die
Ermittlung, welche Durchschnittsgeschwindigkeit in ei-
nem Streckensegment der vorausliegenden Fahrstrecke
womöglich gefahren werden kann. Grundsätzlich ist die
Eignung für rein elektrisches Fahren bei niedrigen Durch-
schnittsgeschwindigkeiten höher als bei hohen Durch-
schnittsgeschwindigkeiten. Entsprechend können je-
weils für vorgegebene Durchschnittsgeschwindigkeitsin-
tervalle vorgegebene Eignungsparameter definiert sein.
Z.B. kann ein erstes Durchschnittsgeschwindigkeitsin-
tervall von 0 km/h bis 30 km/h festgelegt sein (Stadt, ver-
kehrsberuhigte Zone, "30 km/h-Zone", Stau), ein zweites
von 31 km/h bis 60 km/h (Stadt, normale Zone), ein drittes
von 61 km/h bis 100 km/h (Landstraße) und ein viertes
von 101 km/ bis beliebige Geschwindigkeit. Demnach
würde z.B. für ein Streckensegment im ersten
Durchschnittsgeschwindigkeitsintervall der Eignungspa-
rameter ermittelt werden, bei dem der rein elektrische
Fahrzustand I am besten geeignet ist (z.B. 1), für ein
zweites Streckensegment im zweiten Durchschnittsge-
schwindigkeitsintervall der nächst beste Eignungspara-
meter für den rein elektrischen Fahrzustand I (z.B. 2), für
ein drittes Streckensegment im dritten Durchschnittsge-
schwindigkeitsintervall, wiederum der nächste beste Eig-
nungsparameter (z.B. 3), und für ein viertes Strecken-
segment im vierten Durchschnittsgeschwindigkeitsinter-
vall der Eignungsparameter, der die schlechteste Eig-
nung für den rein elektrischen Fahrzustand I widerspie-
gelt (z.B. 4).
[0028] An dieser Stelle des Verfahrens ist folglich je-
dem Streckensegment der vorausliegenden Fahrstrecke
ein Eignungsparameter zugeordnet. Diese Zuordnung
kann zum Beispiel als Parametersatz für eine nachfol-
gende Planung einer Betriebsstrategie ausgegeben und
weiterverwertet werden. Dieser Parametersatz enthält
zum Beispiel für jedes Streckensegment einen ermittel-
ten und zugeordneten Eignungsparameter.
[0029] Erfindungsgemäß umfasst das Ermitteln des
Eignungsparameters das Ermitteln eines Kraftstoffver-
brauches unter Annahme eines den Ladezustand des
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Energiespeichers erhaltenden Fahrzustandes und Er-
mitteln eines Stromverbrauches unter Annahme eines
reinen elektrischen Fahrzustandes für die Streckenseg-
mente. Der Fahrzustand, bei dem der Ladezustand des
Energiespeichers erhalten wird, kann das Betreiben der
Verbrennungskraftmaschine beinhalten, die das Hybrid-
fahrzeug antreibt und/oder den Energiespeicher entspre-
chend so lädt, dass zumindest im Durchschnitt der En-
ergiespeicher seinen Ladezustand hält bzw. die gespei-
cherte elektrische Energie nicht verringert wird.
[0030] Der Kraftstoffverbrauch und der Stromver-
brauch können als Durchschnittswerte vorgegeben sein
und das Verfahren ermittelt den Kraftstoffverbrauch
und/oder den Stromverbrauch, indem es bspw. in einer
Datentabelle entsprechende Verbrauchswerte für den
Kraftstoffverbrauch und den Stromverbrauch für ein je-
weiliges Streckensegment ausliest. Das Auslesen kann
auf Grundlage der Streckeninformation des jeweiligen
Streckensegments geschehen. Z.B. kann, wie oben aus-
geführt, aus der Streckeninformation eine mögliche
Durchschnittsgeschwindigkeit oder Höchstgeschwindig-
keit, die in einem Streckensegment gefahren werden
kann, ermittelt werden. In der Datentabelle können, wie
oben ausgeführt, Durchschnittsgeschwindigkeitsinter-
valle gespeichert sein, zum Beispiel die oben genannten
vier Durchschnittsgeschwindigkeitsintervalle. Je nach
ermittelter Durchschnittsgeschwindigkeit kann das Ver-
fahren für jedes Streckensegment ein entsprechendes
Durchschnittsgeschwindigkeitsintervall in der Datenta-
belle auffinden und einen für das jeweilige Durchschnitts-
geschwindigkeitsintervall gespeicherten Kraftstoff-
und/oder Stromverbrauch auslesen.
[0031] In einer bevorzugten Ausgestaltung ermittelt
das Verfahren den Kraftstoffverbrauch und/oder den
Stromverbrauch anhand einer vorgegebenen Funktion,
die bspw. aus einer für ein Streckensegment ermittelten
Durchschnittsgeschwindigkeit einen durchschnittlichen
Verbrauch für das jeweilige Streckensegment für den
Kraftstoffverbrauch und/oder den Stromverbrauch ermit-
telt.
[0032] Der ermittelte (durchschnittliche) Kraftstoffver-
brauch und/oder Stromverbrauch kann dabei auf eine
Normstrecke bezogen sein, z.B. auf eine Strecke von
einem Kilometer oder hundert Kilometer oder derglei-
chen.
[0033] Ferner werden in einer bevorzugten Ausgestal-
tung die ermittelten Kraftstoffverbrauchs- und/oder
Stromverbrauchsdaten neben dem Eignungsparameter
für jedes Streckensegment in einem Parametersatz für
eine weitere Planung einer Betriebsstrategie gespeichert
und/oder weiterverwertet.
[0034] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
das Ermitteln des Eignungsparameters das Bestimmen
eines Quotienten zwischen dem Kraftstoffverbrauch un-
ter Annahme eines den Ladezustand des Energiespei-
chers erhaltenden Fahrzustandes und dem Stromver-
brauch unter Annahme eines rein elektrischen Fahrzu-
standes. Die Quotienten für unterschiedlichen Kraftstoff-

verbrauch und unterschiedlichen Stromverbrauch kön-
nen einfach miteinander verglichen werden.
[0035] Wird der Quotient zum Beispiel mit dem Kraft-
stoffverbrauch im Zähler und dem Stromverbrauch im
Nenner gebildet, gibt die Größe des Ergebnisses des
Quotienten die Eignung für den rein elektrischen Fahr-
zustand wieder. Je größer der Quotient ist, desto weniger
elektrische Energie wird zum Beispiel auf einer Norm-
strecke (1 km, 100 km oder dergleichen) im Verhältnis
zum benötigten Kraftstoffverbrauch verwendet. Der um-
gekehrte Fall tritt ein, wenn zum Beispiel der Stromver-
brauch im Zähler und der Kraftstoffverbrauch im Nenner
stehen.
[0036] In bevorzugter Ausgestaltung wird der Strom-
verbrauch noch mit einem Gewichtungsfaktor gewichtet.
Der Gewichtungsfaktor sorgt dafür, dass der Anteil an
gefahrener Strecke, der rein elektrisch gefahren wird, er-
höht wird. Dies geschieht zum Beispiel dadurch, dass
der Stromverbrauch durch den Gewichtungsfaktor
"künstlich" erhöht oder erniedrigt wird.
[0037] Bei manchen Ausführungsbeispielen wird der
Quotient nach folgender Formel ermittelt: 

 wobei QEV die Eignung für den rein elektrischen Fahr-
zustand angibt, b den Kraftstoffverbrauch pro Normstre-
cke (z.B. 100 km), e den Stromverbrauch pro Normstre-
cke und der Parameter qEV im Exponenten zum Erhö-
hen/Verringern des Anteils (Gewichtung) der elektrisch
gefahrenen Strecke dient. Ist qEV größer als 1, so erhöht
der Gewichtungsfaktor qEV den Stromverbrauch künst-
lich für das aktuelle Streckensegment (oder einen aktu-
ellen Streckentyp). Ist der Gewichtungsfaktor qEV gleich
1, so ist er neutral. Ist der Gewichtungsfaktor qEV kleiner
als 1, so verringert er künstlich den Stromverbrauch.
Wenn bspw. qEV größer als eins ist, werden folglich an-
dere Streckensegmente mit geringerem Stromverbrauch
für den rein elektrischen Fahrzustand bevorzugt verwen-
det und umgekehrt, wenn qEV kleiner als eins ist, wird
bzw. werden die betreffenden Streckensegmente für den
Fahrzustand rein elektrischen Fahrens bevorzugt ver-
wendet. Für eine Vergrößerung der rein elektrisch zu-
rückgelegten Strecke werden in bevorzugter Ausgestal-
tung diejenigen Streckensegmente bevorzugt verwen-
det, die einen geringen elektrischen Streckenverbrauch
aufweisen. Zur Veranschaulichung dient ein Beispiel bei
dem man von zwei Strecken oder Streckensegmenten
"A" und "B" ausgeht, in denen der elektrische Energie-
verbrauch ungleich ist, z.B. in dem Sinne, dass der elek-
trische Energieverbrauch eA für das Streckensegment A
ein wenig größer ist, als der elektrische Energiever-
brauch eB für das Streckensegment B, das heißt eA >
eB. Wenn nun für beide ein Wert von qEV größer als 1
für den Exponenten angenommen wird, steigen die elek-
trischen Energieverbräuche eA und eB exponentiell mit
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qEV an, da aber eA größer ist als eB steigt eA stärker an,
als eB, sodass eA

q wesentlich größer ist als eB
q. Der an-

genommene elektrische Energieverbrauch steigt für eA
also exponentiell stärker als für eB. Waren vorher die
Quotienten bA/eA und bB/eB ungefähr gleich groß, so wird
nach dem Einführen des Exponenten qEV größer als eins
der Quotient QEV=bB/eB

q für das Streckensegment B
deutlich größer sein als der Quotient QEV=bA/eA

q für das
Streckensegment B, sodass das Streckensegment B
deutlich für den rein elektrischen Fahrzustand bevorzugt
verwendet wird.
[0038] In bevorzugter Ausgestaltung weist der vorge-
gebene Fahrzustand weiter einen Fahrzustand auf, bei
dem der Energiespeicher geladen wird. Der Energiespei-
cher kann z.B. beim sogenannten Rekuperieren, das
heißt im Schubzustand, wenn sich das Hybridfahrzeug
ohne Energie aufzuwenden bewegt, geladen werden
oder durch die Verbrennungskraftmaschine, die einen
entsprechenden Generator antreibt mit dessen Hilfe, der
Energiespeicher geladen wird. Durch die Einbeziehung
des Fahrzustandes, bei dem der Energiespeicher gela-
den wird, lassen sich die Streckensegmente dahinge-
hend bewerten, ob elektrische Energie zurückgewonnen
werden kann, sodass insgesamt die Energiebilanz für
die vorausliegende Fahrstrecke weiter optimierbar ist.
[0039] In bevorzugter Ausgestaltung gibt der Eig-
nungsparameter folglich auch die Eignung eines Stre-
ckensegments für den Fahrzustand an, bei dem der En-
ergiespeicher geladen wird. Dazu wird der Eignungspa-
rameter so ausgestaltet, dass er für jedes Streckenseg-
ment zwei Werte angibt, einen ersten Wert, der die Eig-
nung für den Fahrzustand des rein elektrischen Fahrens
angibt und einen zweiten Wert, der die Eignung für den
Fahrzustand angibt, bei dem der Energiespeicher gela-
den wird.
[0040] Das Ermitteln des Eignungsparameters für die
Eignung eines Streckensegments in dem Fahrzustand
zu durchfahren, bei dem der Energiespeicher geladen
wird, wird im Prinzip genauso durchgeführt, wie es weiter
oben bereits für den rein elektrischen Fahrzustand er-
läutert wurde. Bevorzugt kann auch das Streckenseg-
ment (bzw. die Streckensegmente), das am schlechtes-
ten für den rein elektrischen Fahrzustand geeignet ist
(bzw. die am schlechtesten für den rein elektrischen
Fahrzustand geeignet sind), automatisch als für den
Fahrzustand zum Laden des Energiespeichers geeignet
ermittelt werden. In einer anderen Ausgestaltung wird
folglich die Reihenfolge der Eignungsparameter 1 bis 4,
die oben beispielhaft für den rein elektrischen Fahrzu-
stand erklärt wurde, für den Fahrzustand zum Laden des
Energiespeichers umgedreht, sodass die Streckenseg-
mente, die als am schlechtesten für den Fahrzustand
rein elektrischen Fahrens geeignet ermittelt werden, als
am besten für den Fahrzustand zum Laden des Energie-
speichers ermittelt werden, die Streckensegmente, die
als am zweitschlechtesten für den Fahrzustand rein elek-
trischen Fahrens geeignet ermittelt werden, als am zweit-
besten für den Fahrzustand zum Laden des Energiespei-

chers, usw.
[0041] Das Verfahren analysiert dazu zum Beispiel die
Streckeninformation für das jeweilige Streckensegment,
wie es oben schon ausgeführt wurde. Dabei ermittelt das
Verfahren zum Beispiel, dass es sich bei einem bestimm-
ten Streckensegment um einen Streckentyp "Autobahn"
handelt, der typischerweise am schlechtesten für rein
elektrisches Fahren geeignet ist und am besten als Fahr-
zustand zum Laden des Energiespeichers geeignet ist.
Dies liegt, wie oben bereits ausgeführt, an der typischer-
weise hohen Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Au-
tobahn. Bei manchen Ausführungsbeispielen umfasst
die Ermittlung des Eignungsparameters, wie oben aus-
geführt, die Ermittlung, welche Durchschnittsgeschwin-
digkeit in einem Streckensegment der vorausliegenden
Fahrstrecke womöglich gefahren werden kann. Grund-
sätzlich ist die Eignung zum Laden des Energiespeichers
bei höheren Durchschnittsgeschwindigkeiten höher als
bei niedrigen Durchschnittsgeschwindigkeiten. Entspre-
chend können, wie oben ausgeführt, bei manchen Aus-
führungsbeispielen jeweils für vorgegebene
Durchschnittsgeschwindigkeitsintervalle vorgegebene
Eignungsparameter definiert sein. Z.B. kann ein erstes
Durchschnittsgeschwindigkeitsintervall von 0 km/h bis
30 km/h festgelegt sein (Stadt, verkehrsberuhigte Zone,
"30 km/h-Zone", Stau), ein zweites von 31 km/h bis 60
km/h (Stadt, normale Zone), ein drittes von 61 km/h bis
100 km/h (Landstraße) und ein viertes von 101 km/ bis
beliebige Geschwindigkeit, wie es ebenfalls bereits oben
ausgeführt wurde. Demnach würde z.B. für ein Strecken-
segment im ersten Durchschnittsgeschwindigkeitsinter-
vall der Eignungsparameter ermittelt werden, bei dem
der Fahrzustand zum Laden am schlechtesten geeignet
ist (z.B. "4"), für ein zweites Streckensegment im zweiten
Durchschnittsgeschwindigkeitsintervall der nächst
schlechte Eignungsparameter für den Fahrzustand zum
Laden des Energiespeichers (z.B. "3"), für ein drittes
Streckensegment im dritten Durchschnittsgeschwindig-
keitsintervall, wiederum der nächst schlechte Eignungs-
parameter (z.B. "2"), und für ein viertes Streckensegment
im vierten Durchschnittsgeschwindigkeitsintervall der
Eignungsparameter, der die beste Eignung für den Fahr-
zustand zum Laden des Energiespeichers widerspiegelt
(z.B. "1").
[0042] Wie oben ausgeführt, kann der Eignungspara-
meter aber auch einfach umgedeutet werden, sodass
z.B. der Eignungsparameter, der die schlechteste Eig-
nung für das rein elektrische Fahren widerspiegelt (z.B.
"4", wenn man das obige Beispiel heranzieht) gleichzeitig
die beste Eignung für den Fahrzustand zum Laden des
Energiespeichers widerspiegeln.
[0043] In bevorzugter Ausgestaltung umfasst das Er-
mitteln des Eignungsparameters weiter das Ermitteln ei-
nes zusätzlichen Kraftstoffverbrauches zum Laden des
Energiespeichers und das Ermitteln einer elektrischen
Energiemenge, die beim Laden des Energiespeichers
unter Annahme des den Energiespeicher ladenden Fahr-
zustandes zugeführt wird. Der zusätzliche Kraftstoffver-
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brauch und/oder die zugeführte elektrischen Energie-
menge können auf eine Normstrecke bezogen sein, z.B.
1 km oder 100 km oder dergleichen, und dadurch den
durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch zum Laden bzw.
die durchschnittlich zugeführte elektrische Energiemen-
ge pro Normstrecke repräsentieren.
[0044] In bevorzugter Ausgestaltung umfasst das Er-
mitteln des Eignungsparameters das Bestimmen eines
Quotienten zwischen dem zusätzlichen Kraftstoffver-
brauch zum Laden des Energiespeichers und der elek-
trischen Energiemenge, die beim Laden des Energie-
speichers unter Annahme des den Energiespeicher la-
denden Fahrzustandes zugeführt wird. Dabei kann die
zugeführte elektrische Energie im Zähler stehen und der
zusätzliche Kraftstoffverbrauch im Nenner oder umge-
kehrt. Steht die zugeführte elektrische Energie im Zähler,
so ist folglich das Ergebnis des Quotienten größer, wenn
die Eignung als Fahrzustand zum Laden des Energie-
speichers besser ist.
[0045] In bevorzugter Ausgestaltung wird die zuge-
führte elektrische Energiemenge noch mit einem Ge-
wichtungsfaktor gewichtet. Der Gewichtungsfaktor kann
bei manchen Ausführungsbeispielen dafür sorgen, dass
der Anteil an gefahrener Strecke, der rein elektrisch ge-
fahren wird, erhöht wird. Dies geschieht zum Beispiel
dadurch, dass die zugeführte elektrische Energiemenge
durch den Gewichtungsfaktor "künstlich" erhöht oder er-
niedrigt wird.
[0046] Bei manchen Ausführungsbeispielen wird der
Quotient aus zusätzlich aufzuwendenden Kraftstoff für
die Verbrennungskraftmaschine und die zugeführte elek-
trische Energiemenge zum Laden des Energiespeichers
nach folgender Formel ermittelt: 

wobei QCH die Eignung für den Fahrzustand angibt, bei
dem der Energiespeicher elektrisch geladen wird, Δe die
zum Laden zugeführte elektrische Energiemenge pro
Normstrecke (z.B. 1 km oder 100 km) angibt, wobei der
Parameter qEV im Exponenten zum Erhöhen/Verringern
des Anteils (Gewichtung) der zugeführten elektrischen
Energiemenge dient, und Δb den zusätzlichen Kraftstoff-
verbrauch pro Normstrecke angibt, der zum Bereitstellen
der zugeführten elektrischen Energiemenge dient. Ist
qEV kleiner als 1, so wird künstlich die zugeführte elek-
trische Energiemenge erniedrigt, ist der Gewichtungs-
faktor qEV gleich 1, so ist er neutral, und ist der Gewich-
tungsfaktor qEV größer als 1, so wird die zugeführte elek-
trische Energiemenge erhöht.
[0047] Der Gewichtungsfaktor qEV ist in einer bevor-
zugten Ausgestaltung beispielsweise identisch zum Ge-
wichtungsfaktor, wie er in Gleichung (1) beschrieben ist,
bzw. der Gewichtungsfaktor ist derselbe, der zum Beein-
flussen der Eignung zum rein elektrischen Fahren ver-
wendet wird, wie es oben beschrieben wurde. Bei man-

chen Ausführungsbeispielen unterscheidet sich aber der
Gewichtungsfaktor zum Beeinflussen des Stromver-
brauches von dem Gewichtungsfaktor zum Beeinflussen
der zugeführten elektrischen Energiemenge.
[0048] In bevorzugter Ausgestaltung umfasst das Ver-
fahren zusätzlich den Schritt des Empfangens von fahr-
zeugbezogenen Daten, die charakteristisch für einen
elektrischen Energieverbrauch des Hybridfahrzeugs
sind, wobei das Ermitteln des Eignungsparameters zu-
sätzlich auf den empfangenen fahrzeugbezogenen Da-
ten basiert. Solche fahrzeugbezogenen Daten können
z.B. von einem Energiemanagement des Hybridfahr-
zeugs stammen. Die fahrzeugbezogenen Daten können
Informationen über eingeschaltete Stromverbraucher
und/oder den Stromverbrauch von Stromverbrauchern
im Hybridfahrzeug umfassen. Bei manchen Ausfüh-
rungsbeispielen umfassen die fahrzeugbezogenen Da-
ten auch Informationen über einen zu erwartenden
Stromverbrauch oder ein zu erwartender Stromver-
brauch ist aus den fahrzeugbezogenen Daten ableitbar.
[0049] Die fahrzeugbezogenen Daten können z.B. In-
formationen darüber enthalten, dass ein Scheibenwi-
scher eingeschaltet ist, dass eine Heckscheibenheizung
eingeschaltet ist, dass eine Sitzheizung eingeschaltet ist,
dass das Licht (Abblendlicht, Fernlicht, Standlicht, etc.)
eingeschaltet ist usw. und/oder sie können Informationen
über den Stromverbrauch solcher elektrischen Stromver-
braucher enthalten. Darüber hinaus können die fahr-
zeugbezogenen Daten auch Informationen enthalten,
aus denen ein Stromverbrauch ableitbar ist. So ist z.B.
je nach Uhrzeit zu erwarten, dass das Abblendlicht ein-
geschaltet wird und je nach Streckensegment auch das
Fernlicht. Zum Beispiel wird bei einem Streckensegment,
das in einer Stadt liegt, aus rechtlichen Gründen norma-
lerweise kein Fernlicht eingeschaltet, während es auf der
Landstraße eingeschaltet werden kann. Außerdem kön-
nen die fahrzeugbezogenen Daten Informationen über
eine Betriebstemperatur der Verbrennungskraftmaschi-
ne enthalten, sodass z.B. bei kalter Betriebstemperatur
für die ersten Streckensegmente angenommen werden
kann, dass der Verbrennungskraftmotor nicht ausge-
schaltet wird, damit dieser erst einmal warm läuft und
dass außerdem elektrische Verbraucher, die elektrische
Energie in Wärme umwandeln, eingeschaltet werden
(z.B. eine Sitzheizung, Heckscheibenheizung oder der-
gleichen). So kann zum Beispiel bei Feststellen einer Au-
ßentemperatur von unter 10 °C und einer Verbrennungs-
kraftmaschinentemperatur von unter 10 °C davon aus-
gegangen werden, dass eine Heizung und/oder eine
Sitzheizung vom Benutzer des Hybridfahrzeugs einge-
schaltet werden. Daher ist es unabhängig davon, dass
vielleicht die ersten Streckensegmente grundsätzlich
sehr gut für rein elektrisches Fahren geeignet wären, wie
z.B. Streckensegmente, die in der Stadt liegen und auf
denen Stau herrscht), möglich, die ersten Streckenseg-
mente als ungeeignet für den rein elektrischen Fahrzu-
stand zu kennzeichnen.
[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
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sind mehrere Streckentypen vorgegeben und das Ermit-
teln des Eignungsparameters umfasst das Zuordnen der
Streckensegmente jeweils zu einem Streckentyp. Stre-
ckentypen können, wie es auch weiter oben bereits aus-
geführt wurde, anhand unterschiedlicher Durchschnitts-
geschwindigkeiten und /oder anhand von vorgegeben
Steigungen unterschieden werden. So können Strecken-
typen z.B. den Typ "Stadt" umfassen, der z.B. unterteilt
ist und verkehrsberuhigte Zone, 30-km/h-Zonen, 50-
km/h-Zonen, 60-km/h-Zonen, Stadtautobahnen oder
dergleichen, den Typ "Landstraße", der unterteilt sein
kann in einen Typ mit positiver Steigung, bei der das
Hybridfahrzeug bergauf fährt und in einen Typ mit nega-
tiver Steigung, bei der das Hybridfahrzeug bergab fährt
und in einen Typ "Ebene", in der es weder eine positive
noch eine negative Steigung gibt; den Typ "Autobahn",
der auch unterteilt sein kann in einen Typ mit positiver
Steigung, bei der das Hybridfahrzeug bergauf fährt und
in einen Typ mit negativer Steigung, bei der das Hybrid-
fahrzeug bergab fährt und in einen Typ "Ebene", in der
es weder eine positive noch eine negative Steigung gibt;
den Typ Umweltzone, in der keine Abgase ausgestoßen
werden dürfen (Null-Emissions-Zone); und bei Vorliegen
von z.B. Verkehrsinformationsdaten, den Typ "Stau",
usw.
[0051] Durch das Vorgeben von Streckentypen kann
die Ermittlung des Eignungsparameters vereinfacht wer-
den, da zunächst die Streckensegmente je nach Stre-
ckentyp gruppiert werden können. Dementsprechend
wird für jeweils einen der Streckentypen ein Eignungs-
parameter ermittelt, wodurch dann gleichzeitig für jedes
Streckensegment, das einem entsprechenden Strecken-
typ zugeordnet wurde, der entsprechende Eignungspa-
rameter ermittelt wird. Bei manchen Ausführungsbei-
spielen wird folglich jedem Streckensegment, das einem
bestimmten Streckentyp zugeordnet wurde, der Eig-
nungsparameter, der für den Streckentyp ermittelt wird,
zugeordnet. Dadurch kann der Rechenaufwand stark
vereinfacht werden, da der Eignungsparameter nur für
jeden Streckentyp ermittelt werden muss, da jedem Stre-
ckensegment, das unter dem jeweiligen Streckentyp ein-
gruppiert ist, automatisch der für den Streckentyp ermit-
telte Eignungsparameter zugeordnet wird.
[0052] Bevorzugt ist folglich vorgesehen, dass, statt
für jedes Streckensegment einzeln den Eignungspara-
meter zu ermitteln, für die unterschiedlichen Streckenty-
pen jeweils der Eignungsparameter ermittelt und da-
durch für die Gruppe der Streckensegmente, die dem
jeweiligen Streckentyp zugeordnet sind.
[0053] In bevorzugter Ausgestaltung können der Kraft-
stoffverbrauch, der Stromverbrauch, der zusätzliche
Kraftstoffverbrauch und/oder die zugeführte elektrische
Energiemenge pro Normstrecke (z.B. 1 km oder 100 km)
aus einer Fahrthistorie des Hybridfahrzeugs ermittelt
werden und/oder auf Basis eines Fahrzeug-/Antriebs-
strangmodells. Dazu können z.B. aus der Fahrthistorie
der Kraftstoffverbrauch, der Stromverbrauch, der zusätz-
liche Kraftstoffverbrauch und/oder die zugeführte elek-

trische Energiemenge für bereits gefahrene Strecken-
segmente und/oder Streckentypen ermittelt werden und
so auf eine Normstrecke bezogen bestimmt werden. Auf
diese Art und Weise können für verschiedene Strecken-
typen und/oder verschiedene Streckensegmente der
Kraftstoffverbrauch, der Stromverbrauch, der zusätzli-
che Kraftstoffverbrauch und/oder die zugeführte elektri-
sche Energiemenge spezifisch für das Hybridfahrzeug
ermittelt werden.
[0054] An dieser Stelle gibt das Verfahren bei man-
chen Ausführungsbeispielen ein Datenarray aus, das für
jedes einzelne Streckensegment z.B. den Eignungspa-
rameter für den rein elektrischen Fahrzustand und/oder
den Fahrzustand zum Laden des Energiespeichers re-
präsentiert und/oder die elektrische Energiemenge die
pro Streckensegment zum Laden des Energiespeichers
erhalten und/oder verbraucht wird. Außerdem kann das
Datenarray für jedes Streckensegment die Streckenseg-
mentlänge enthalten.
[0055] In bevorzugter Ausgestaltung umfasst das Ver-
fahren das Berechnen einer Betriebsstrategie für das Hy-
bridfahrzeug für die vorausliegende Fahrstrecke. Ziel
dieses Verfahren ist es, aus der Energiebilanzsicht mög-
lichst effizient auf der vorausliegenden Fahrstrecke im
rein elektrischen Fahrzustand zu fahren, d.h. die im elek-
trischen Energiespeicher gespeicherte elektrische Ener-
gie möglichst vollständig auszunutzen. Bevorzugt wird
ferner ein Zielladezustand vorgegeben, den der Energie-
speicher nach Absolvieren der vorausliegenden Fahr-
strecke vorzugsweise haben soll. Der Zielladezustand
definiert einen leeren Energiespeicher oder einen mini-
malen Ladezustand, den der Energiespeicher am Ende
der vorausliegenden Fahrstrecken haben soll. Die Be-
triebsstrategie versucht dann den Zustand des rein elek-
trischen Fahrens so auf die Streckensegmente zu ver-
teilen, dass nach Absolvieren der vorausliegenden Fahr-
strecke der vorgegebene Zielladezustand des Energie-
speichers erreicht ist.
[0056] Ein anderes Ziel ist es, möglichst lange im Fahr-
zustand rein elektrisch zu fahren, um einem Nutzer des
Hybridfahrzeugs möglichst lange das Fahrgefühl des
rein elektrischen Fahrens zu ermöglichen. Dies wird, wie
oben auch schon ausgeführt, z.B. durch entsprechende
Vorgabe des Gewichtungsparameters qEV erreicht,
durch den Streckensegmente, bei denen zwar aus En-
ergiebilanzsicht der rein elektrische Fahrzustand sinnvoll
ist (z.B. Streckensegment in der Stadt auf dem Stau
herrscht), für das Verfahren als weniger für den rein elek-
trischen Fahrzustand geeignet angesehen werden und
einen entsprechend "schlechteren" Ereignisparameter-
wert bekommen.
[0057] Für die Berechnung der Betriebsstrategie wird
in einem ersten Schritt das oben genannte Datenarray
erhalten. In einem nächsten Schritt werden alle Strecken-
segmente der vorausliegenden Fahrstrecke als mit ei-
nem vorgegebenen Fahrzustand zu durchfahren ge-
kennzeichnet. Dies kann z.B. der Fahrzustand sein, der
den Ladezustand des Energiespeichers erhält und bei
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dem typischerweise die Verbrennungskraftmaschine
beim Antreiben des Hybridfahrzeugs mitwirkt. Ein sol-
cher Fahrzustand wird auch als hybridischer Fahrzu-
stand bezeichnet.
[0058] In einem nächsten Schritt wird dann z.B. mit der
Ermittlung begonnen, welches oder welche der Stre-
ckensegmente der vorausliegenden Fahrstrecke zum
Fahren im rein elektrischen Fahrzustand geeignet sind.
Dabei kann mit dem Eignungsparameterwert begonnen
werden, der die beste Eignung für den rein elektrischen
Fahrzustand widerspiegelt (z.B. "1" im oben erklärten
Beispiel). Das Verfahren überprüft dann für jedes Stre-
ckensegment, ob für es im Datenarray der für den rein
elektrischen Fahrzustand beste Ereignisparameter ge-
speichert ist oder nicht. Wenn dies der Fall ist, wird das
betrachtete Streckensegment als im rein elektrischen
Fahrzustand zu fahren gekennzeichnet.
[0059] Das Verfahren ermittelt an dieser Stelle, ob die
elektrische Energiemenge in einem virtuellen elektri-
schen Energiespeicher ausreicht, um das Streckenseg-
ment rein elektrisch zu durchfahren. Der Energiespei-
cherladezustand des virtuellen Energiespeichers wird
dann um die elektrische Energiemenge (virtuell) verrin-
gert werden, die für das Durchfahren des betrachteten
Streckensegments benötigt wird. Dazu ermittelt das Ver-
fahren z.B. aus dem Datenarray entweder den Strecken-
typ, zu dem das betrachtete Streckensegment zugeord-
net ist, und liest einen zugehörigen durchschnittlichen
Stromverbrauch für den ermittelten Streckentyp aus
und/oder es ermittelt aus dem Datenarray die elektrische
Energiemenge die für das Streckensegment in dem Da-
tenarray gespeichert ist. Da das Verfahren die Länge des
betrachteten Streckensegments aus dem Datenarray
kennt, kann der Stromverbrauch auf dem betrachteten
Streckensegment ermittelt werden und damit kann er-
mittelt werden, um welche elektrische Energiemenge der
Ladezustand des virtuellen Energiespeichers beim
Durchfahren des betrachteten Streckensegments im rein
elektrischen Fahrzustand verringert wird. Der virtuelle
Energiespeicher bildet den realen Energiespeicher ab
und simuliert den Ladzustand des realen Energiespei-
chers, sodass bei der Berechnung der Betriebsstrategie
der Ladezustand des Energiespeichers mit Hilfe des vir-
tuellen Energiespeichers simuliert werden kann. Zu Be-
ginn der Berechnung der Betriebsstrategie hat der virtu-
elle Energiespeicher den Ladezustand des (realen) En-
ergiespeichers des Hybridfahrzeugs.
[0060] Das Verfahren fährt fort, bis alle Streckenseg-
mente der vorausliegenden Fahrstrecke betrachtet wur-
den und/oder bis der virtuelle Ladezustand des Energie-
speichers soweit abgesunken ist, dass das aktuell be-
trachtete Streckensegment nicht durchfahren werden
kann, ohne den Zielladezustand des Energiespeichers
zu unterschreiten. Wenn noch elektrische Energie in dem
virtuellen elektrischen Energiespeicher vorhanden ist,
wird das Verfahren von vorne beginnen, die Strecken-
segmente zu betrachten, wobei nun diejenigen als im
rein elektrischen Fahrzustand zu durchfahren gekenn-

zeichnet werden, für die der nächstbeste Eignungspara-
meter im Datenarray gespeichert ist (im obigen Beispiel
"2"). Ist danach immer noch elektrische Energie im vir-
tuellen Energiespeicher vorhanden, so kommen die Stre-
ckensegment mit dem drittbesten Eignungsparameter an
die Reihe usw.
[0061] Bevorzugt ist vorgesehen, dass dann, wenn
das Verfahren feststellt, dass ein Streckensegment nicht
mehr rein elektrisch durchfahren werden kann, ohne
dass der Ladzustand des virtuellen Energiespeichers un-
ter den Zielladezustand fällt, überprüft werden, welche
Streckensegmente für einen Fahrzustand geeignet sind,
bei dem der Energiespeicher geladen wird. Dazu werden
die Streckensegmente, die noch nicht für das rein elek-
trische Fahren gekennzeichnet sind, untersucht, ob für
sie der Eignungsparameter gespeichert ist, der die beste
Eignung für den Fahrzustand, bei dem der Energiespei-
cher geladen wird, angibt. Wird ein solche Streckenseg-
ment gefunden, so wird der virtuelle Energiespeicher um
die elektrische Energiemenge erhöht, die beim Durch-
fahren des betrachteten Streckensegments erzeugt zu
dem Energiespeicher zugeführt wird.
[0062] Danach kann das Verfahren wieder in den Zu-
stand zurückgehen, in denen die Streckensegmente auf
ihre Eignung hin untersucht werden, ob sie im rein elek-
trischen Fahrzustand durchfahren werden können, wie
es oben ausgeführt wurde. Sobald der Ladzustand des
virtuellen Energiespeichers wiederum so niedrig ist, dass
ein betrachtetes Streckensegment nicht mehr rein elek-
trisch durchfahren werden kann, springt das Verfahren
wieder in den Zustand, in dem es nach Streckensegmen-
ten sucht, die für den Fahrzustand geeignet sind, in dem
der Energiespeicher geladen wird.
[0063] In bevorzugter Ausgestaltung fährt das Verfah-
ren solange fort, bis alle Streckensegmente betrachtet
wurden und keine weiteren Streckensegmente mehr ge-
funden werden, die für den rein elektrischen Fahrzustand
und für den Fahrzustand, bei dem der Energiespeicher
geladen wird, geeignet sind.
[0064] In bevorzugter Ausgestaltung werden auch La-
destationen in Streckensegmenten der vorausliegenden
Fahrstrecke und das Aufladen des Energiespeichers be-
rücksichtigt. Ein Streckensegment, bei dem der Energie-
speicher durch eine Ladestation aufgeladen wird, kann
dabei genauso berücksichtigt werden, wie ein Strecken-
segment, das als am besten für einen Fahrzustand zum
Laden des Energiespeichers ermittelt wurde. Auch hier
kann die zugeführte elektrische Energiemenge, die den
Ladezustand des (virtuellen) Energiespeichers entspre-
chend erhöht, ermittelt und in die Berechnung der Be-
triebsstrategie miteinbezogen werden.
[0065] Bei diesem beispielhaft beschriebenen Verfah-
ren ist am Ende jedes Streckensegment als im rein elek-
trischen Fahrzustand zu durchfahren oder als im Fahr-
zustand zu durchfahren, bei dem der Energiespeicher
geladen wird, oder als im hybridischen Fahrzustand zu
durchfahren gekennzeichnet, bei dem der Ladezustand
erhalten wird.

15 16 



EP 3 079 962 B1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0066] Auf diese Art und Weise kann die im Energie-
speicher gespeicherte elektrische Energie und die beim
Durchfahren der vorausliegenden Strecke voraussicht-
lich gewonnene elektrische Energie optimal zum Fahren
im rein elektrischen Fahrzustand genutzt werden.
[0067] Das oben ausgeführte Verfahren wird bevor-
zugt zur Berechnung der Betriebsstrategie kontinuierlich
ausgeführt, d.h. auch während des Durchfahrens der vo-
rausliegenden Fahrstrecke. Dadurch können Ereignisse
miteinbezogen werden, die zum Beispiel beim Berech-
nen der Betriebsstrategie des Hybridfahrzeugs noch
nicht bekannt waren. Solche Ereignisse können zum Bei-
spiel ungeplante Stopps sein, ein Stau, ein Aufladen des
Energiespeichers an einer Ladestation, eine Abwei-
chung von der Fahrstrecke oder dergleichen.
[0068] Innerhalb des Verfahrens wird bevorzugt auf
Grundlage der berechneten Betriebsstrategie ein aktu-
eller Soll-Fahrzustand für das gerade befahrene
und/oder das nächste zu befahrende Streckensegment
der vorausliegenden Fahrstrecke während des Betriebs
des Hybridfahrzeugs und/oder während des Durchfah-
rens der vorausliegenden Fahrstrecke ermittelt. Wie
oben erwähnt, liefert die Berechnung der Betriebsstrate-
gie für jedes Streckensegment der vorausliegenden
Fahrstrecke eine Zuweisung, ob das Streckensegment
im rein elektrischen Fahrzustand, in dem den Energie-
speicher ladenden Fahrzustand oder dem hybridischen
Fahrzustand, der den Ladezustand des Energiespei-
chers erhält, zu durchfahren ist. Der aktuelle Fahrzu-
stand des Hybridfahrzeugs kann dabei aber von einer
anderen Funktion überstimmt werden.
[0069] So können z.B. motornahe Funktionen bestim-
men, dass die Verbrennungskraftmaschine nicht ausge-
schaltet werden darf, da sie sich z.B. in einer Warmlauf-
phase befindet, gerade eine Diagnosefunktion der Ver-
brennungskraftmaschine läuft oder dergleichen. In sol-
chen Fällen kann z.B. ein Streckensegment, das als im
rein elektrischen Fahrzustand zu durchfahren von der
Betriebsstrategie gekennzeichnet wurde, z.B. hybridisch
durchfahren werden. Eine motornahe Funktion kann z.B.
anhand der Motorlaufzeit der Verbrennungskraftmaschi-
ne ermitteln, ob diese oberhalb eines Mindestlaufzeit-
wertes liegt und falls dem nicht so ist, bestimmen, dass
die Verbrennungskraftmaschine nicht ausgeschaltet
werden darf und folglich ein Streckensegment, das als
im rein elektrischen Fahrzustand zu durchfahren ge-
kennzeichnet ist, hybridisch gefahren werden muss.
[0070] In bevorzugter Ausgestaltung werden auch An-
triebsstrangdaten analysiert anhand derer z.B. entschie-
den wird, dass ein Streckensegment nicht rein elektrisch,
sondern hybridisch durchfahren wird. Zum Beispiel kann
eine Motortemperatur in den Antriebsstrangdaten ent-
halten sein und wenn ermittelt wird, dass die Motortem-
peratur unterhalb einer Mindesttemperatur liegt, kann
bestimmt werden, dass z.B. ein Streckensegment nicht
rein elektrisch durchfahren wird, da aufgrund der zu nied-
rigen Motortemperatur die Verbrennungskraftmaschine
nicht abgeschaltet werden darf.

[0071] In bevorzugter Ausgestaltung wird zum Beispiel
auch eine Außentemperatur und/oder eine Innentempe-
ratur ermittelt. Wenn zum Beispiel die Außen- und/oder
Innentemperatur unterhalb eines Schwellwerts liegt und
außerdem die Motortemperatur unterhalb eines Schwell-
werts liegt, kann ein als im rein elektrischen Fahrzustand
zu durchfahrendes Streckensegment hybridisch durch-
fahren werden, da angenommen wird, dass zunächst der
Innenraum des Hybridfahrzeugs für den Nutzer aufge-
wärmt werden soll. Folglich ist es sinnvoll, zunächst die
Verbrennungskraftmaschine solange zu betreiben, bis
die Betriebstemperatur der Verbrennungskraftmaschine
erreicht ist und/oder die Innentemperatur einen Zielwert,
z.B. 21 °C erreicht hat, da das Aufwärmen des Innenrau-
mes nur mit elektrischer Energie ohne Betreiben der Ver-
brennungskraftmaschine und der Nutzung der Abwärme
der Verbrennungskraftmaschine, sehr viel elektrische
Energie verbraucht, die dann später zum Fahren im rein
elektrischen Fahrzustand fehlt.
[0072] Bevorzugt führen erfindungsgemäß auch Stre-
ckendaten, die die unmittelbar vorausliegenden Stre-
ckensegmente betreffen, zum Ändern des Fahrzu-
stands. So kann z.B. eine Umleitung, die den Strecken-
verlauf verändert, oder ein Stau, der beim Berechnen der
Betriebsstrategie noch nicht bekannt war, das nicht ge-
plante Ändern der Fahrstrecke durch den Führer des Hy-
bridfahrzeugs oder dergleichen zu einer Änderung des
Fahrzustands führen.
[0073] Außerdem wird in einer bevorzugten Ausgestal-
tung ermittelt, ob z.B. die Fahrzustände von Strecken-
segmenten getauscht werden sollen. Zum Beispiel wird
aus der Vorgabe der Mindestlaufzeit der Verbrennungs-
kraftmaschine ermittelt, ob ein in der vorausliegenden
Fahrstrecke späteres Streckensegment, das eigentlich
im rein elektrischen Fahrzustand zu durchfahren ist, auf-
grund der Anforderung einer Mindestlaufzeit der Ver-
brennungskraftmaschine hybridisch durchfahren wer-
den muss. In einem solchen Fall wird ein in der voraus-
liegenden Fahrstrecke früher zu durchfahrenes Stre-
ckensegment, das hybridisch durchfahren werden soll,
stattdessen im rein elektrischen Fahrzustand durchfah-
ren, um die Gesamtstrecke bzw. die Gesamtdauer, die
im rein elektrischen Fahrzustand durchfahren werden
soll, zu verlängern.
[0074] Aus den vorangegangen Anforderungen kann
das Verfahren folglich einen aktuellen Soll-Fahrzustand
ermitteln, mit dem das Hybridfahrzeug dann das aktuell
zu durchfahrende Streckensegment durchfährt.
[0075] In anderen bevorzugten Ausgestaltungen grei-
fen auch andere Verfahren in die Bestimmung des aktu-
ellen Fahrzustandes ein. Zum Beispiel werden Verfahren
eingesetzt, die für den Ladezustand des Energiespei-
chers auf Grundlage aktueller Fahrzeugdaten einen an-
deren Fahrzustand festlegen oder optimieren, als es
nach der oben ausgeführten berechneten Betriebsstra-
tegie der Fall wäre. Dies kann z.B. dann auftreten, wenn
aus Sicht des Verfahrens zur Optimierung des Ladezu-
standes des Energiespeichers energetisch ungünstige
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Zustände eingestellt werden müssten. Um dies festzu-
stellen wird immer nach dem Verfahren zur Optimierung
des Ladezustandes des Energiespeichers zum Beispiel
ein Toleranzband festgelegt, innerhalb dessen der La-
dezustand variieren darf, sodass es nur eingreift, wenn
der Ladezustand das Toleranzband verlassen würde.
[0076] In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die
berechnete Betriebsstrategie und/oder der Ladzustand
des Energiespeichers visuell auf einer Anzeige darge-
stellt, wobei als Anzeige z.B. die Anzeige eines Naviga-
tionsgerätes oder eines Kombigerätes im Hybridfahr-
zeug dient. Die visuelle Darstellung kann dabei die Stre-
ckensegmente visualisieren und dabei angeben, in wel-
chem Fahrzustand das Streckensegment durchfahren
werden soll. Dies wird durch unterschiedliche Farbge-
bung oder unterschiedliche Zeichen, etc., realisiert. Da-
durch kann dem Fahrer des Hybridfahrzeugs auch visuell
gezeigt werden, wann z.B. der Fahrzustand von einem
rein elektrischen Fahrzustand in einen hybridischen
Fahrzustand umgeschaltet wird. Es können auch noch
weitere Informationen angegeben werden, wie z.B. der
aktuelle Ladezustand des Energiespeichers, der ge-
schätzte Endladezustand des Energiespeichers nach
Absolvieren der gesamten Fahrstrecke, Ladestationen
auf der Fahrstrecke, usw.
[0077] In bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass ein Nutzer des Hybridfahrzeugs die zu fahrende
Fahrstrecke in einem Navigationsgerät oder einem Kom-
bigerät des Hybridfahrzeugs durch eine direkte Eingabe
oder einen Schieberegler oder dergleichen eingibt.
[0078] In bevorzugter Ausgestaltung wird die Segmen-
tierung der vorausliegenden Fahrstrecke und/oder die
Art und Anzahl der Streckentypen verändert werden bzw.
an eine vorgegebene Rechenleistung einer Steuerung,
in der das Verfahren abläuft, angepasst werden, d.h. ein
verwendetes Rechenraster für die Segmentierung
und/oder eine Granularität der Streckentypen ist anpass-
bar. Zum Beispiel ist die Anzahl der Streckensegmente
und/oder die Anzahl der Streckentypen bei einer höheren
vorliegenden Rechenleistung größer als, bei einer nied-
rigen Rechenleistung. Dadurch ist die Genauigkeit der
Ermittlung von Fahrzuständen für einzelne Streckenseg-
mente anpassbar und damit ist auch die Genauigkeit der
Berechnung der Betriebsstrategie skalierbar bzw. an-
passbar an verfügbare Ressourcen der Steuerung
und/oder an die Genauigkeit der verfügbaren Strecken-
informationen, wie Strecken- und Infrastrukturdaten, etc.
[0079] Durch die Diskretisierung und genaue Unter-
scheidung der einzelnen Fahrzustände wird die Optimie-
rung der Verwendung der unterschiedlichen Fahrzustän-
de auf der vorausliegenden Fahrstrecke dem Nutzer des
Hybridfahrzeugs dargestellt und damit für ihn nachvoll-
ziehbar und plausibel gemacht.
[0080] Bevorzugt sind die Ermittlung des Eignungspa-
rameters für die Streckensegmente und/oder die Berech-
nung der Betriebsstrategie, bei der jedem Streckenseg-
ment auf Grundlage des Eignungsparameters ein Fahr-
zustand zugeordnet wird, und/oder die Bestimmung des

aktuellen Soll-Fahrzustandes, bei der kurzfristige Anfor-
derungen, die bspw. aus motornahen Funktionen kom-
men, eigenen eindeutig definierten Schnittstellen zuge-
ordnet und diese können bspw. auch parallelisiert wer-
den, um die Geschwindigkeit zu erhöhen und/oder es
können unterschiedliche Rechenraster und damit unter-
schiedliche Genauigkeiten verwendet werden.
[0081] In bevorzugter Ausgestaltung startet das oben
beschriebene Verfahren mit der Bewertung der Stre-
ckensegmente immer vom Hybridfahrzeug aus und folg-
lich mit dem frühesten/nächsten Streckensegment der
vorausliegenden Fahrstrecke. Dadurch bekommt das
frühste oder nächste Streckensegment automatisch eine
stärkere Gewichtung. Dies ist bei manchen Ausführungs-
beispielen sinnvoll, da die Güte der Vorhersage eines
geeigneten Fahrzustandes für ein Streckensegment ab-
nehmen kann, je weiter entfernt das Streckensegment
von dem ersten zu durchfahrenen Streckensegment der
vorausliegenden Fahrstrecke ist.
[0082] Manche Ausführungsbeispiele betreffen ein
Hybridfahrzeug, wie es oben bereits beschrieben wurde,
mit einer Verbrennungskraftmaschine, einer Elektroma-
schine, einem elektrischen Energiespeicher zur Versor-
gung der Elektromaschine mit elektrischer Energie und
einer Steuerung, wobei die Steuerung dazu eingerichtet
ist, das oben beschriebene Verfahren wenigstens teil-
weise auszuführen. In bevorzugter Ausgestaltung um-
fasst das Hybridfahrzeug auch eine Anzeige, die bspw.
Bestandteil eines Navigationsgerätes oder eines Kom-
bigerätes ist, wie es auch oben ausgeführt wurde. Die
Steuerung weist bevorzugt einen Mikroprozessor auf
und einen Speicher, der bevorzugt als Festwert-
und/oder flüchtiger Speicher ausgestaltet ist.
[0083] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die beige-
fügte Zeichnung beschrieben, in der:

Fig. 1 schematisch ein Ausführungsbeispiel eines
Hybridfahrzeugs;

Fig. 2 schematisch eine Steuerung für das Hybrid-
fahrzeug von Fig. 1 zeigt;

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel eines Verfahrens zur
Ermittlung eines Fahrzustands des Hybridfahrzeugs
veranschaulicht;

Fig. 4 eine in Streckensegmente unterteilte voraus-
liegende Fahrstrecke zeigt,

Fig. 5 einen Prozess zum Ermitteln eines Eignungs-
parameters zeigt;

Fig. 6 einen Prozess zum Zuordnen eines Fahrzu-
stands zu den Streckensegmenten der vorauslie-
genden Fahrstrecke zeigt;

Fig. 7 einen Teil des Prozesses von Fig. 6 zeigt, bei
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dem ein rein elektrischer Fahrzustand zugeordnet
wird;

Fig. 8 einen Teil des Prozesses von Fig. 6 zeigt, bei
dem untersucht wird, ob ein Streckensegment für
einen Fahrzustand geeignet ist, bei dem der Ener-
giespeicher geladen wird; und

Fig. 9 einen Teil des Prozesses von Fig. 6 zeigt, bei
dem einem Streckensegment der Fahrzustand zum
Laden des Energiespeichers zugeordnet wird.

[0084] Ein Ausführungsbeispiel eines Hybridfahr-
zeugs mit einem Triebstrang 1 ist in Fig. 1 veranschau-
licht. Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel handelt
es sich um einen sogenannten Parallelhybrid, bei dem
auf einer Getriebeeingangswelle sowohl eine Verbren-
nungskraftmaschine 2 als auch eine Elektromaschine 3
angeordnet sind, ohne dass die vorliegende Erfindung
darauf beschränkt sein soll.
[0085] Die Getriebeeingangswelle mündet in ein auto-
matisches Doppelkupplungsgetriebe 5 mit Fahrkupplun-
gen 6, die die Verbrennungskraftmaschine 2 und die
Elektromaschine 3 an wenigstens ein Antriebsrad kop-
peln, sodass ein von der Verbrennungskraftmaschine 2
und/oder Elektromaschine 3 erzeugtes Antriebsmoment
entsprechend auf das wenigstens eine Antriebsrad über-
ragen wird.
[0086] Die Verbrennungskraftmaschine 2 und die
Elektromaschine 3 sind über eine Trennkupplung 7 mit-
einander koppelbar. Außerdem ist ein Riemen-Starter-
Generator 4 mit Hilfe eines Doppelriemenspanners 18
über eine Achse 8 mit der Verbrennungskraftmaschine
2 gekoppelt. Ferner zeigt Fig. 1 beispielhaft eine Klima-
Kompressor-Einheit 9, die ebenfalls zum Triebstrang 1
gehört.
[0087] Ein (Hochvolt-)Energiespeicher 10 ist über ein
Hochvolt-Bordnetz 11 mit der Elektromaschine 3 und der
Klima-Kompressor-Einheit 9 elektrisch gekoppelt. Der
Energiespeicher 10 ist als Lithium-Ionen-Batterie ausge-
staltet. Außerdem ist eine 12 V-Batterie 12 über ein 12
V-Bordnetz 13 mit dem Riemen-Starter-Generator 4 ge-
koppelt. Zum Umwandeln der Spannungen des Hoch-
voltnetzes 11 auf die Spannung des 12 V-Bordnetzes 13
ist ein Gleichspannungswandler 14 zwischen dem 12 V-
Bordnetz 13 und dem Hochvolt-Bordnetz 11 gekoppelt.
[0088] Fig. 2 veranschaulicht schematisch eine Steu-
erung 15, die zur Steuerung des Hybridfahrzeugs und
insbesondere auch zur Steuerung des Triebstrangs 1
ausgelegt ist und die dazu eingerichtet ist, die hierin be-
schriebenen Verfahren wenigstens teilweise auszufüh-
ren.
[0089] Die Steuerung 15 ist mit den einzelnen anzu-
steuernden Komponenten des Triebstranges 1 verbun-
den, wie z.B. mit der Verbrennungskraftmaschine 2, der
Elektromaschine 3 und dem Riemen-Starter-Generator
4. Außerdem ist hier, ohne dass die vorliegende Erfin-
dung darauf eingeschränkt sein soll, die Steuerung 15

mit einem Navigationskombigerät 16 gekoppelt, das eine
Anzeige 17 aufweist. Die Verbindung zwischen der Steu-
erung 15 und den einzelnen anzusteuernden Kompo-
nenten des Triebstranges 1 und die Verbindung zum Na-
vigationskombigerät 16 sind hier nur logisch zu verste-
hen und nicht als tatsächliche, physikalische Verbin-
dung.
[0090] Ähnliches gilt für die Steuerung 15 selbst, die
in den Ausführungsbeispielen eine Vielzahl von Steue-
rungen bzw. Steuerelementen umfassen kann, um die
einzelnen hierin beschriebenen Steuerungsaufgaben
und Verfahrensschritte umzusetzen.
[0091] Ein Verfahren 20 zum Ermitteln eines Fahrzu-
standes für eine vorausliegende Fahrstrecke, die in Stre-
ckensegmente unterteilt ist, und die von einem Hybrid-
fahrzeug befahren wird, wie es im Zusammenhang mit
Fig. 1 erläutert wurde, ist in Fig. 3 gezeigt. Das Verfahren
kann auf einer Steuerung 15 ablaufen, wie sie im Zusam-
menhang mit Fig. 2 erläutert wurde.
[0092] Zunächst werden Streckendaten 21 empfan-
gen, die eine vorausliegende Fahrstrecke 29 (Fig. 3) re-
präsentieren und außerdem Streckeninformationen über
die vorausliegende Fahrstrecke 29 enthalten. Die Fahr-
strecke 29 ist in mehrere Streckensegmente 29a, 29b,
29c, 29d, 29e unterteilt. Die Streckendaten 21 stammen
hier bspw. aus dem Navigationskombigerät 16, in das
ein Nutzer des Hybridfahrzeugs die mit dem Hybridfahr-
zeug zu fahrende vorausliegende Fahrstrecke 29 einge-
geben hat. Wie Fig. 3 entnehmbar ist, haben die Stre-
ckensegmente 29a-e unterschiedliche Längen. Wie
auch schon weiter oben ausgeführt, sind die Strecken-
segmente 29a-e der vorausliegenden Fahrstrecke 29 an-
hand bestimmter Merkmale erstellt, wie z.B. Landstraße,
Autobahn, Stadt, etc. und entsprechen vorgegebenen
Streckentypen.
[0093] Beim vorliegenden Ausführungsbeispiel sind
z.B. neun verschiedene Streckentypen festgelegt, an-
hand derer die vorausliegende Fahrstrecke 29 in die
Streckensegmente 29a-e unterteilt ist:

- Autobahn (Ebene, positive (+) und negative (-) Stei-
gung);

- Landstraße (Ebene, positive (+) und negative (-)
Steigung);

- Stadt;
- Stau; und
- Umweltzone.

[0094] Die Streckendaten 21 enthalten Informationen
über die jeweilige Länge der Streckensegmente 29a-e,
über die Straßenklasse, Verkehrsbehinderungen, Stei-
gung, lokale Besonderheiten, etc. anhand derer jedes
Streckensegment der Streckensegmente 29a-e zuord-
nen kann. Bei manchen Ausführungsbeispielen enthal-
ten die Streckendaten 21 auch bereits die Zuordnung zu
den Streckentypen.
[0095] Mit den Streckendaten 21 erstellt ein Prozess
22, der weiter unten im Zusammenhang mit den Fig. 5
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bis 9 beschrieben wird, eine Langstreckenoptimierung
der vorausliegenden Fahrstrecke 29, wobei jedem der
Streckensegmente 29a-e ein Fahrzustand zugeordnet
wird. Dabei gibt es im Wesentlichen drei Fahrzustände:

I. Rein elektrischer Fahrzustand, bei dem die Ver-
brennungskraftmaschine 2 nicht das Hybridfahr-
zeug mit antreibt;
II. Hybridischer Fahrzustand, wobei der Ladezu-
stand des Energiespeichers 10 gehalten wird; und
III. Hybridischer Fahrzustand, wobei der Energie-
speicher 10 elektrisch geladen wird und dadurch der
Ladezustand des Energiespeichers 10 erhöht wird.

[0096] Als Ergebnis der Langstreckenoptimierung 22
gibt das Verfahren 20 langstreckenoptimierte Strecken-
daten 23 aus. Die langstreckenoptimierten Streckenda-
ten 23 werden an das Navigationsgerät 16 übertragen,
welches die langstreckenoptimierten Streckendaten 23
auf seiner Anzeige 17 entsprechend darstellt. So kann
auf der Anzeige 17 jedes Streckensegment 29a-e der
vorausliegenden Fahrstrecke 29 dargestellt sein, wobei
der vorgesehene Fahrzustand I, II oder III durch eine
entsprechende farbliche Kennzeichnung des Strecken-
segments 29a-e dem Nutzer visualisiert wird. Die Anzei-
ge 17 visualisiert außerdem den aktuellen und den La-
dezustand des Energiespeichers 10 für die vorausliegen-
de, zu absolvierende Fahrstrecke 29 sowie den geplan-
ten Ladezustand des Energiespeichers 10 nach Absol-
vieren der vorausliegenden Fahrstrecke 29.
[0097] Die Langstreckenoptimierung 22 wird nach Be-
endigung wieder gestartet, damit z.B. während des Fah-
rens die Langstreckenoptimierung 22 aktuelle Änderun-
gen berücksichtigt.
[0098] Das Verfahren 20 führt außerdem die langstre-
ckenoptimierten Streckendaten 23 einem Prozess 24 zu,
der einen aktuellen Soll-Fahrzustand berechnet. Dazu
betrachtet der Prozess 24, der den aktuellen Soll-Fahr-
zustand berechnet, das aktuell befahrene Streckenseg-
ment und außerdem Streckendaten 26, die eine kurze
Vorausschau widerspiegeln, Motorlaufzeitdaten 27 und
Antriebsstrangdaten 28.
[0099] Die die kurze Vorausschau repräsentierenden
Streckendaten 26 enthalten z.B. Informationen über das
oder die nächstliegenden Streckensegmente, die zum
Zeitpunkt der Erstellung der langstreckenoptimierten
Streckendaten 23 noch nicht vorlagen. Dies können z.B.
Verkehrsinformationen sein, dass ein Stau vorliegt oder
auch Änderungen im Streckenverlauf, die durch eine ge-
plante oder ungeplante Änderung der Fahrstrecke resul-
tieren.
[0100] Die Motorlaufzeitdaten 27 enthalten Informati-
onen darüber, wie lange die Verbrennungskraftmaschine
2 bereits gelaufen ist und noch laufen soll, sodass z.B.
im gerade befahrenen Streckensegment oder im nächs-
ten Streckensegment nicht rein elektrisch gefahren wer-
den kann, da aufgrund zu kurzer Laufzeit der Verbren-
nungskraftmaschine 2 diese nicht für den rein elektri-

schen Fahrzustand abgeschaltet werden darf.
[0101] Ähnliche Informationen sind in den Antriebs-
strangdaten 28 enthalten. Die Antriebsstrangdaten 28
enthalten Daten, die von motornahen Funktionen stam-
men, wie z.B. die Temperatur der Verbrennungskraftma-
schine 2, oder auch Daten, dass die Verbrennungskraft-
maschine 2 gerade einer Diagnose unterzogen wird oder
dergleichen. Auch daraus kann der Prozess 24 zum Be-
rechnen des aktuellen Soll-Fahrzustandes ableiten, dass
z.B. das gerade befahrene oder eines der nächsten zu
befahrenen Streckensegmente nicht im rein elektrischen
Fahrzustand I durchfahren werden kann.
[0102] Wie oben schon ausgeführt kann der Prozess
24 zur Berechnung des aktuellen Soll-Fahrzustandes
auch den Fahrzustand von Streckensegmenten verän-
dern, wobei insbesondere eine Umwandlung des rein
elektrischen Fahrzustandes I in einen hybridischen Fahr-
zustand II oder III und umgekehrt stattfindet. Wie oben
ausgeführt, kann dies dann geschehen, wenn der Pro-
zess 24 feststellt, dass z.B. die Verbrennungskraftma-
schine 2 aufgrund der vorgegebenen Mindestlaufzeit ein
rein zu elektrisch durchfahrenes Streckensegment vor-
aussichtlich hybridisch durchfährt. In solchen Fällen
kann der Prozess 24 entscheiden, dass das betreffende
Streckensegment in ein hybridisch zu durchfahrendes
Streckensegment umgewandelt wird und z.B. ein auf der
vorausliegenden Fahrstrecke 29 später liegendes hybri-
disch zu durchfahrendes Streckensegment in ein rein
elektrisch zu durchfahrendes Streckensegment umge-
wandelt wird.
[0103] Der Prozess 24 zur Berechnung des aktuellen
Soll-Fahrzustandes liefert als Ergebnis einen aktuellen
Soll-Fahrzustand 25, anhand dessen der aktuelle Soll-
Fahrzustand des Hybridfahrzeugs von der Steuerung 15
eingestellt wird. Wie oben bereits erwähnt, können an
dieser Stelle noch andere übergeordnete Funktionen
eingreifen und einen anderen als den Soll-Fahrzustand
25 einstellen. Zum Beispiel kann eine Funktion, die den
Ladezustand des Energiespeichers 10 überwacht, fest-
stellen, dass der Ladezustand zu niedrig wird und folglich
den rein elektrischen Fahrzustand I in einen hybridischen
Fahrzustand II oder III umwandeln, etc.
[0104] Im Folgenden wird anhand der Fig. 5 bis 9 die
Langestreckenoptimierung 22 erläutert.
[0105] In einem Prozess 30 ermittelt die Langstrecken-
optimierung 22 Eignungsparameter für die neun Stre-
ckentypen, die oben bereits erwähnt wurden. Dazu wer-
den bei der Ausführung des Prozesses 30 Streckenty-
pendaten 32 empfangen, in denen die oben genannten
neun verschiedenen Streckentypen sind. Die Strecken-
typendaten 32 enthalten außerdem für jeden gespeicher-
ten Streckentyp die oben in den Gleichungen (1) und (2)
eingeführten Werte, nämlich für jeden Streckentyp den
spezifischen Kraftstoffverbrauch und den spezifischen
Stromverbrauch bezogen auf einen Normstrecke von
100 km. Außerdem kann der oben eingeführte Parameter
qEV entsprechend gesetzt sein, um den Anteil an rein
elektrisch gefahrener Fahrstreckenlänge zu erhöhen,
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wie es oben ausgeführt wurde.
[0106] Zum Beispiel kann als Werte für den Strecken-
typ "Autobahn (Ebene)" für QEV

gespeichert sein und für den Streckentyp Stadt die Wer-
te: 

[0107] Je größer der QEV-Wert ist, desto besser ist der
Streckentyp für den Fahrzustand I des rein elektrischen
Fahrens geeignet. Der Parameter qEV ist in diesen Fällen
gleich 1,0 gesetzt und der QEV-Wert von 0,58 für den
Streckentyp "Stadt" ist deutlich größer als der QEV-Wert
von 0,31 für den Streckentyp Autobahn. Dementspre-
chend ist hier das Ergebnis, dass der Streckentyp "Stadt"
deutlich besser für den rein elektrischen Fahrzustand I
geeignet ist als der Streckentyp "Autobahn".
[0108] Bei einem anderen Beispiel ist der QEV-Wert für
einen Streckentyp "Stau", bei dem viele Nebenverbrau-
cher eingeschaltet sind, die den elektrischen Stromver-
brauch stark erhöhen 

für den Streckentyp "Landstraße (Ebene)": 

wobei hier der qEV-Wert auf 1,3 gesetzt wurde, da ei-
gentlich der QEV-Wert für den Streckentyp "Stau" mit ein-
geschalteten Nebenverbrauchern größer wäre als für
den Streckentyp "Landstraße". Durch Setzen des
qEV-Werts auf 1,3 wird der QEV-Wert des Streckentyps
"Landstraße" mit 0,24 aber größer als der für "Stau" mit
0,23, sodass auf der Landstraße im rein elektrischen

Fahrzustand gefahren wird. Bei dem hier vorliegenden
Vergleich zwischen dem Streckentyp "Stau" und "Land-
straße" wäre normalerweise der elektrische Stromver-
brauch im Stau erheblich geringer als auf der Landstra-
ße. Sobald allerdings eine hohe Nebenverbraucherleis-
tung anliegt, erhöht sich der Stromverbrauch. Der Strom-
verbrauch der Nebenverbraucher ist dabei rein zeitab-
hängig. Daher ist im obigen Beispiel der Stromverbrauch
für den Streckentyp "Stau" höher als für den Streckentyp
"Landstraße", was ohne die zusätzliche Nebenverbrau-
cherleistung nicht der Falle wäre. Durch die zusätzliche
Einführung des qEV-Wertes wird dann der Streckentyp
"Landstraße" für den rein elektrischen Fahrzustand I be-
vorzugt, wodurch die rein elektrisch gefahrene Strecken-
länge verlängert wird.
[0109] Diese Werte sind rein beispielhaft zu verstehen
und dienen nur der Veranschaulichung. Für die anderen
Streckentypen sind ebenfalls entsprechende QEV-Werte
gespeichert.
[0110] Analog sind in den Streckentypdaten 32 auch
noch die entsprechenden Werte für QCH gespeichert
(siehe Gleichung (2) oben), sodass für jeden der neun
Streckentypen die zu gewinnende elektrische Energie-
menge Δe und die zusätzlich für die Erzeugung der elek-
trischen Energiemenge benötigte Kraftstoffmenge Δb in
den Streckentypdaten 32 enthalten sind.
[0111] In einem Prozess 33 sortiert das Verfahren nun
die einzelnen Streckentypen nach ihrer Eignung in einem
rein elektrischen Fahrzustand I durchfahren zu werden
und weist einen entsprechenden Eignungsparameter zu.
Die Sortierung geschieht anhand der QEV-Werte für die
Streckentypen, wobei der höchste QEV-Wert die beste
Eignung für den rein elektrischen Fahrzustand angibt und
folglich den Eignungsparameter "PE = 1" erhält, der
zweithöchste QEV-Wert die zweitbeste Eignung mit dem
Eignungsparameter "PE = 2", usw. Bei der Ermittlung des
jeweiligen Eignungsparameters "PE" für die Streckenty-
pen werden außerdem noch Daten 31 aus einem Fahr-
zeug-Energiemanagement berücksichtigt, die z.B. einen
aktuellen Stromverbrauch von Verbrauchern oder der-
gleichen angeben. Dies wird bei der Zuordnung des ent-
sprechenden Eignungsparameters für den jeweiligen
Streckentyp beachtet werden. Wie oben auch ausgeführt
wurde, kann die Langstreckenoptimierung 22 kontinuier-
lich ausgeführt werden, d.h. jedesmal wenn der Prozess
einmal vollständig durchlaufen wurde, startet er von vor-
ne. Dadurch können sich auch die Daten 31, die vom
Fahrzeug-Energiemanagement kommen ändern. So
werden manche Verbraucher, wie Heizung, Standhei-
zung, Scheibenwischer, Abblendlicht/Fernlicht typi-
scherweise erst nach dem Losfahren eingeschaltet, so-
dass auch solche Änderungen im Stromverbrauch bei
der Entscheidung, ob ein Streckensegment rein elek-
trisch durchfahren wird oder nicht, berücksichtigt wer-
den. Als Ergebnis liefert der Prozess 33 ein Datenfeld
34, in dem für jeden vorgegebenen Streckentyp ein Eig-
nungsparameter PE zugewiesen ist, der die Eignung für
den rein elektrischen Fahrzustand I angibt.
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[0112] Analog sortiert ein Prozess 36 die Streckenty-
pen nach ihrer Eignung, in einem hybridischen Fahrzu-
stand III durchfahren zu werden, in dem der Energiespei-
cher 10 geladen wird. Auch hier können die Fahrzeug-
Energiemanagement-Daten 31 bei der Zuweisung eines
Eignungsparameters PL berücksichtigt werden. Der Pro-
zess 36 sortiert die einzelnen Streckentypen anhand des
QCH-Wertes, wobei der höchste QCH-Wert die beste Eig-
nung für den Fahrzustand III zum Laden des Energie-
speichers 10 angibt und entsprechend ein Eignungspa-
rameter "PL = PMAX" zugewiesen wird, der zweithöchste
QCH-Wert die zweitbeste Eignung für den Fahrzustand
zum Laden des Energiespeichers 10 angibt und entspre-
chend ein Eignungsparameter "PL = PMAX-1" zugewie-
sen wird, etc. Der Parameter PMAX entspricht der Anzahl
unterschiedlicher Eignungsparameterwerte, wobei im
vorliegenden Ausführungsbeispiel die Anzahl unter-
schiedlicher Eignungsparameterwert identisch mit der
Anzahl von Streckentypen ist und folglich PMAX=9 ist, da
es hier neun unterschiedliche Streckentypen gibt. Hier
wird für die beste Eignung folglich der höchstmögliche
Eignungsparameterwert PMAX genommen, wobei dann
die Eignung mit der Verringerung des Eignungsparame-
ters schlechter wird.
[0113] Die Ermittlung des Eignungsparameters PL
kann durch die Einbeziehung der Fahrzeug-Energiema-
nagement-Daten 31 allerdings auch zu einem anderen
Ergebnis kommen, wenn z.B. der Stromverbrauch für ei-
nen Streckentyp aktuell aufgrund von eingeschalteten
Stromverbrauchern sehr hoch ist. Als Ergebnis liefert der
Prozess 36 ein Datenfeld 37, in dem für jeden vorgege-
benen Streckentyp ein Eignungsparameter PL zugewie-
sen ist, der die Eignung für den den Energiespeicher 10
ladenden Fahrzustand III angibt.
[0114] Das Verfahren 30 weist jedem Streckenseg-
ment "n" einen passenden Streckentyp zu, was anhand
der Streckeninformationen in den Fahrstreckendaten 21
geschehen kann, wie oben bereits ausgeführt (n ist eine
natürliche ganze Zahl und wird im Folgenden als Lauf-
parameter verwendet). Dies kann z.B. im Rahmen der
folgenden Zuordnung der Eignungsparameter aus den
Datenfeldern 34 und 37 geschehen.
[0115] In einem Prozess 35 weist das Verfahren die
vorher für die Streckentypen ermittelten Eignungspara-
meter PE dem jeweiligen Streckensegment n zu, das dem
entsprechenden Streckentyp zugeordnet ist. Analog
weist ein Prozess 38 die vorher für die Streckentypen
ermittelten Eignungsparameter PL dem jeweiligen Stre-
ckensegment n zu, das dem entsprechenden Strecken-
typ zugeordnet ist.
[0116] Schließlich ermittelt ein Prozess 39 für jedes
Streckensegment n eine elektrische Energiemenge,
nämlich einen elektrischen Energiewert EE, der angibt,
wie viel elektrische Energie aus dem Energiespeicher
beim Durchfahren des Streckensegments entnommen
wird bzw. einen elektrischen Energiewert EL, der angibt,
wie viel elektrische Energie in den Energiespeicher beim
Durchfahren des Streckensegments n geladen wird.

[0117] Als Ergebnis erhält man ein Datenarray 40, das
für jedes Streckensegment 1 bis n, was im obigen Bei-
spiel den Streckensegmenten 29a-e entspricht und da-
mit einer Gesamtzahl an Streckensegmenten von n = 6,
die Werte PE(n), PL(n), EE(n) und EL(n) angibt. Das heißt
dem ersten Streckensegment "1" (29a) sind die Werte
PE(1), PL(1), EE(1) und EL(1) zugewiesen, dem zweiten
Streckensegment "2" (29b) sind die Werte PE(2), PL(2),
EE(2) und EL(2) zugewiesen und so weiter.
[0118] Nachdem das Datenarray 40 erhalten ist,
springt das Verfahren 30 in einem Schritt 41 zu einem
Sub-Prozess 50, in dem die einzelnen Streckensegmen-
te 1 bis n (z.B. 29a-e) betrachtet werden und jedem Stre-
ckensegment ein entsprechender Fahrzustand I, II oder
III, wie oben ausgeführt, zugewiesen wird.
[0119] Dazu nimmt der in Fig. 6 dargestellte Sub-Pro-
zess 50 zunächst an, dass jedes Streckensegment im
Fahrzustand II durchfahren wird, das heißt hybridisch,
ohne den Ladezustand des Energiespeichers 10 zu än-
dern. Dies ist in Fig. 7 durch einen Fahrstreckenaus-
schnitt 42 visualisiert, bei dem die Streckensegmente n-
2, n-1, n+1 und n+2 durch die entsprechende Punkt-Tex-
tur als im hybridischen Fahrzustand II zu durchfahren
gekennzeichnet sind. Außerdem sind die Variablen n
(Streckensegment) und m gleich Null gesetzt. Darüber
hinaus setzt der Sub-Prozess 50 den virtuellen Ladezu-
stand des virtuellen Energiespeichers auf den derzeiti-
gen Ladezustand des Energiespeichers 10, das heißt es
wird angenommen, dass die verfügbare elektrische En-
ergie EV gleich der elektrischen Energie ist, wie sie in
dem Energiespeicher 10 enthalten ist. Ferner werden zu-
erst die Streckentypen betrachtet, deren Eignungspara-
meter für den rein elektrischen Fahrzustand am besten
ist, weswegen die Variable PE=0 gesetzt wird, und deren
Eignungsparameter für den Fahrzustand III, bei dem der
Energiespeicher geladen wird, am besten ist, weswegen
die Variable PL=PMAX gesetzt wird.
[0120] Der Sub-Prozess 50 startet bei 51 und in einer
ersten Abfrage 52, wird überprüft ob n < nMAX ist, das
heißt, ob bereits des letzte Streckensegment erreicht ist.
Ist das letzte Streckensegment erreicht geht es im "N"-
Zweig weiter zu einer nächsten Abfrage 53, in der über-
prüft wird, ob der aktuell betrachtete Streckentyp, der
anhand des Eignungsparameters PE identifiziert wird,
der letzte ist. Der letzte Streckentyp ist derjenige, der die
schlechteste Eignung für den rein elektrischen Fahrzu-
stand hat und damit den größten Eignungsparameter-
wert PMAX. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
PMAX=9, da es neun verschiedene Streckentypen gibt.
Kommt die Abfrage 53 zum Ergebnis, dass alle Strecken-
typen durchgeprüft sind, geht es von dort im "N"-Zweig
weiter und der Sub-Prozess 50 endet bei 54, wobei damit
auch das gesamte Verfahren 22 endet. Ist die Abfrage
53 hingegen positiv, geht es im "Y"-Zweig weiter und in
einem Schritt 57 wird die Zählvariable n gleich Null ge-
setzt und mit PE++ der nächst beste Eignungsparameter
gesetzt und die dem zugehörigen Streckentyp zugeord-
neten Streckensegmente werden untersucht. Danach
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springt das Programm bei 58 zurück zu Start 51.
[0121] Stellt die Abfrage 52 hingegen fest, dass es sich
nicht um das letzte Streckensegment handelt, das heißt
n ist kleiner als nMAX, so geht es im "Y"-Zweig weiter und
in einem Schritt 55 wird festgelegt, dass bezüglich des
Fahrzustandes III, bei dem der Energiespeicher geladen
wird, mit dem Streckentyp begonnen wird, dem der
höchste Eignungsparameter PMAX zugewiesen wurde,
d.h. PL=PMAX. Die Zwischenvariable m wird gleich n ge-
setzt und die Zählvariable n für die Streckensegmente
wird um eins erhöht ("n++") und das Verfahren springt
im Schritt 56 zu einem Start 61 eines nächsten Sub-Pro-
zesses 60, in dem überprüft wird, ob einem Strecken-
segment der rein elektrische Fahrzustand zugewiesen
werden kann.
[0122] Der Sub-Prozess 60 startet bei 61 und in einer
ersten Abfrage 62 wird überprüft, ob das aktuelle Stre-
ckensegment n, das den Eignungsparameter "PE(n)" im
Datenarray 40 hat, auch zu dem aktuell betrachteten
Streckentyp mit dem Eignungsparameter PE gehört. Ist
die Antwort positiv, so geht es im "Y"-Zweig weiter zu
einer nächsten Abfrage 63, in der überprüft wird, ob die
verfügbare elektrische Energie EV des virtuellen Ener-
giespeichers größer oder gleich der elektrischen Ener-
giemenge EE(n) aus dem Datenarray 40 ist, die für das
Durchfahren des betrachteten Streckensegmentes n im
rein elektrischen Fahrzustand benötigt wird. Ist die Ab-
frage 63 positiv, geht es im "Y"-Zweig weiter zu einem
Schritt 64, in dem dem Streckensegment n der rein elek-
trische Fahrzustand zugewiesen wird, was in dem ge-
zeigten Fahrstreckenausschnitt 42 durch das weiß ge-
haltene Streckensegment n gekennzeichnet ist. Außer-
dem wird im Schritt 64 der Ladezustand des virtuellen
Energiespeichers, das heißt die verfügbare elektrische
Energie EV durch die elektrische Energiemenge EE(n),
die zum Durchfahren des betrachteten Streckenseg-
ments n im rein elektrischen Fahrzustand I benötigt wird,
reduziert. Danach springt der Sub-Prozess 60 im Schritt
65 zum Start 51 des Sub-Prozesses 50, sodass das
nächste Streckensegment betrachtet werden kann.
[0123] Stellt die Abfrage 62 fest, dass das betrachtete
Streckensegment n nicht zum betrachteten Streckentyp
mit dem Eignungsparameter PE gehört, so geht der Sub-
Prozess 60 im "N"-Zweig weiter und springt im Schritt 67
zurück zum Start 51 des Sub-Prozesses 50 und betrach-
tet das nächste Streckensegment bzw. den nächsten
Streckentyp.
[0124] Stellt die Abfrage 63 fest, dass die verfügbare
elektrische Energie EV des virtuellen Energiespeichers
nicht ausreicht, um das betrachtete Streckensegment
rein elektrisch zu durchfahren, wird in einer Abfrage 66
überprüft, ob das Laden des Energiespeicher generell
erlaubt ist bzw. systembedingt möglich ist. Ist das Ergeb-
nis negativ, so geht es im "N"-Zweig zum Schritt 67, der
oben besprochen wurde. Ist das Ergebnis positiv, so geht
es im "Y"-Zweig weiter zum Schritt 68 bei dem zum Start
71 eines Sub-Prozesses 70 gesprungen wird, der in Fig.
8 veranschaulicht ist.

[0125] Der Sub-Prozess 70 überprüft die Eignung des
betrachteten Streckensegments, im Fahrzustand 2
durchfahren zu werden, bei dem der Energiespeicher 10
geladen wird.
[0126] Nach dem Start 71 überprüft eine Abfrage 72
des Sub-Prozesses 70, ob das betrachtete Streckenseg-
ment m auch nach dem derzeit befahrenen liegt. Ist dies
nicht der Fall, so geht es im "N"-Zweig weiter zu einer
Abfrage 74, in der überprüft wird, ob alle Streckentypen
für den Fahrzustand zum Laden des Energiespeichers
10 überprüft wurden (PL > 1) und ob die Eignung für den
Fahrzustand III des Ladens größer ist als die Eignung
für den rein elektrischen Fahrzustand I , d. es wird über-
prüft, ob 1/QCH(PL) < QEV(PE) ist. Ist das Ergebnis ne-
gativ, so geht es im "N"-Zweig weiter zu einem Schritt 76
bei dem zurück zum Start 61 des Sub-Prozesses 60 ge-
sprungen wird. Ist das Ergebnis der Abfrage 74 positiv,
so geht es im "Y"-Zweig weiter zu einem Schritt 75, in
dem festgestellt wird, dass das aktuell betrachtete Stre-
ckensegment m vor dem Streckensegment liegt, das be-
züglich des rein elektrischen Fahrzustandes I betrachtet
wurde, weswegen die Zählvariable m gleich n-1 gesetzt
wird und der nächste Streckentyp bezüglich des Fahrzu-
standes zum Laden betrachtet wird (PL--, wobei "--" die
Verringerung um eines und "++" die Erhöhung um eines
angibt). Danach springt der Sub-Prozess im Schritt 77
an den Start 71 zurück.
[0127] Ist bei der Abfrage 72 das Ergebnis positiv, d.h.
das betrachtete Streckensegment liegt nach dem derzeit
befahrenen, so springt der Sub-Prozess 70 im Schritt 73
zu einem Start 81 eines Sub-Prozesses 80, der in Fig. 8
veranschaulicht ist, und in dem der Fahrzustand zum La-
den des Energiespeichers 10 zugewiesen wird.
[0128] Nach dem Start 81 untersucht der Sub-Prozess
80 in einer Abfrage 82, ob das betrachtete Streckenseg-
ment m zu dem gerade betrachteten Streckentyp gehört
(PL(m) == PL, wobei "==" eine Abfrage repräsentiert, ob
die beiden Variablen identisch sind). Ist das Ergebnis
negativ, so geht es im "N"-Zweig weiter zu einem Schritt
86, bei dem das nächste nähere Streckensegment aus-
gewählt wird, indem die Zählvariable m des Strecken-
segments verringert wird (m--) und der Prozess geht wei-
ter zum Schritt 87 in dem zum Start 71 des Sub-Prozess
70 gesprungen wird.
[0129] Ist die Abfrage 82 positiv, das heißt das betrach-
tete Streckensegment m gehört zu dem betrachteten
Streckentyp, so geht es im "Y"-Zweig weiter zu einer Ab-
frage 83, in der überprüft wird, ob in dem betrachteten
Streckensegment m noch kein Fahrzustand zugewiesen
ist, d.h. ob dem Streckensegment m noch der hybridische
Fahrzustand als Startwert zugewiesen ist, bei dem der
Ladzustand erhalten wird. Dies ist im Fahrstreckenaus-
schnitt 43 in Fig. 9 dadurch dargestellt, dass alle Stre-
ckensegmente m-2, m-1, m, m+1, m+2 die oben genann-
te Punkt-Textur haben, die diesen hybridischen Fahrzu-
stand I darstellt. Ist die Abfrage 83 negativ, so geht es
im "N"-Zweig weiter zum bereits besprochenen Schritt
86.

29 30 



EP 3 079 962 B1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0130] Ist die Abfrage 83 positiv, das heißt es ist noch
kein anderer Fahrzustand zugewiesen, so geht es im "Y"-
Zweig weiter zu einem Schritt 84, in dem dem Strecken-
segment m der hybridische Fahrzustand III zugewiesen
wird, bei dem der Energiespeicher 10 geladen wird. Dies
ist in einem Fahrstreckenausschnitt 44 durch eine ent-
sprechend dichte Punkt-Textur für das Streckensegment
m dargestellt. Außerdem wird dem virtuellen Energie-
speicher die elektrische Energie EL(m) zugerechnet, die
beim Durchfahren des Streckensegments m gewonnen
wird (EV + EL(m)) und die Zählvariable m des Strecken-
segments wird um eins verringert (m--). Danach springt
der Sub-Prozess 80 im Schritt 85 zurück zum Start 61
des Sub-Prozess 60.
[0131] Nach entsprechendem Durchlaufen des Ver-
fahrens 30 mit den Sub-Prozess 50, 60, 70 und 80 liefert
die Langestreckenoptimierung 22, wie oben auch schon
erwähnt, die langstreckenoptimierten Streckendaten 23,
in denen jedem Streckensegment 29a-e ein Fahrzustand
zugewiesen ist.

Bezugszeichenliste

[0132]

1 Triebstrang
2 Verbrennungskraftmaschine
3 Elektromaschine
4 Riemen-Starter-Generator
5 Doppelkupplungsgetriebe
6 Fahrkupplungen
7 Trennkupplung
8 Achse
9 Klima-Kompressor-Einheit
10 Energiespeicher
11 Hochvoltnetz
12 12 V-Batterie
13 12 V-Bordnetz
14 Gleichspannungswandler
15 Steuerung
16 Navigationskombigerät
17 Anzeige von 16
18 Doppelriemenspanner
20 Verfahren zum Ermitteln eines Fahrzustandes

für eine vorausliegende Fahrstrecke
21 Streckendaten
22 Langstreckenoptimierung
23 langstreckenoptimierte Streckendaten
24 Prozess zum Berechnen des aktuellen Soll-

Fahrzustandes
25 Soll-Fahrzustand
26 Streckendaten kurze Vorschau
27 Motorlaufzeitdaten
28 Antriebstrangdaten
29 vorausliegende Fahrstrecke
29a-e Streckensegmente von 29
30 Prozess zum Ermittlung von Eignungsparame-

tern

31 Fahrzeug-Energiemanagement-Daten
32 Streckentypendaten
33 Prozess zum Sortieren der Streckentypen nach

Eignungsparameter für Fahrzustand rein elek-
trisches Fahren

34 Datenfeld
35 Zuweisen der Eignungsparameter aus 33, 34

zu den Streckensegmenten
36 Prozess zum Sortieren der Streckentypen nach

Eignungsparameter für Fahrzustand zum La-
den des Energiespeichers

37 Datenfeld
38 Zuweisen der Eignungsparameter aus 36, 37

zu den Streckensegmenten
39 Zuweisen elektrische Energiemenge Fah-

ren/Laden zu den Streckensegmenten
40 Datenarray
41 Sprunganweisung
42 Fahrstreckenausschnitt
43 Fahrstreckenausschnitt
44 Fahrstreckenausschnitt
50 Sub-Prozess zum Zuweisen von Fahrzustand

zu Streckensegmenten
51 Start
52 Abfrage
53 Abfrage
54 Ende
55 Beginne mit Streckentyp mit höchster Eignung

für Fahrzustand zum Laden des Energiespei-
chers

56 Sprung zu 61
57 Nächster Streckentyp
58 Sprung zu 51
60 Sub-Prozess zum Zuweisen von Fahrzustand

rein elektrisches Fahren
61 Start
62 Abfrage
63 Abfrage
64 Zuweisung rein elektrische Fahrzustand zu

Streckensegment n
65 Sprung zu 51
66 Abfrage Laden erlaubt
67 Sprung zu 51
68 Sprung zu 71
70 Sub-Prozess Überprüfen der Eignung des

Streckensegments für Fahrzustand zum Laden
des Energiespeichers

71 Start
72 Abfrage
73 Sprung zu 81
74 Abfrage alle Streckentypen überprüft
75 Liegt Streckensegment davor
76 Sprung zu 61
77 Sprung zu 71
80 Sub-Prozess zum Zuweisen des Fahrzu-

stands, in dem der Energiespeicher geladen
wird

81 Start
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82 Abfrage
83 Abfrage noch kein Fahrzustand zugewiesen
84 Zuweisen Fahrzustand zum Streckensegment

m
85 Sprung zu 61
86 Nächstes Streckensegment
87 Sprung zu 71
I rein elektrischer Fahrzustand
II hybridischer Fahrzustand (Ladezustand hal-

ten)
III hybridischer Fahrzustand (laden)
EE elektrische Energiemenge, die beim Durchfah-

ren des Streckensegments entnommen wird
EE(n) elektrische Energiemenge EE für Streckenseg-

ment n des Datenarrays 40
EL elektrische Energiemenge, die beim Durchfah-

ren des Streckensegments geladen wird
EV verfügbare elektrische Energie
n Laufparameter, mit n = 1, 2, 3, ....
nMAX maximaler Wert für n
n++ Erhöhung von n um 1
m Laufvariable für Streckensegment
N N-Zweig
PE Eignungsparameter rein elektrischer Fahrzu-

stand
PE(n) Eignungsparameter rein elektrischer Fahrzu-

stand für Streckensegment n des Datenarrays
40

PL Eignungsparameter für hybridischen Fahrzu-
stand (laden)

PL(m) Eignungsparameter für PL für Streckenseg-
ment m

Pmax maximaler Eignungsparameterwert
PE++ Erhöhung von PE um 1
Y Y-Zweig

Patentansprüche

1. Verfahren zum Ermitteln eines Fahrzustandes eines
Hybridfahrzeuges für Streckensegmente einer vor-
ausliegenden Fahrstrecke (29), wobei das Hybrid-
fahrzeug eine Verbrennungskraftmaschine (2), eine
Elektromaschine (3) und einen elektrischen Ener-
giespeicher (10) zur Versorgung der Elektromaschi-
ne (3) mit elektrischer Energie umfasst, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Erhalten von Fahrstreckendaten (21), die die vo-
rausliegende Fahrstrecke (29) repräsentieren,
wobei die vorausliegende Fahrstrecke (29) in
mehrere Streckensegmente (29a-e) unterteilt
ist und die Fahrstreckendaten (21) Streckenin-
formationen über die Streckensegmente (29a-
e) enthalten; und
Ermitteln (30) eines Eignungsparameters (PE,
PL) für einen vorgegebenen Fahrzustand des
Hybridfahrzeugs für jedes Streckensegment

(29a-e) auf Grundlage der Streckeninformatio-
nen für das jeweilige Streckensegment (29a-e),
wobei der vorgegebene Fahrzustand wenigs-
tens einen rein elektrischen Fahrzustand (I) um-
fasst, bei dem die Elektromaschine (3) das Hy-
bridfahrzeug antreibt, und einen zweiten Fahr-
zustand (II, III), bei dem die Verbrennungskraft-
maschine (2) das Hybridfahrzeug antreibt, wo-
bei das Verfahren dadurch gekennzeichnet
ist, dass das Ermitteln (30) des Eignungspara-
meters (PE, PL) weiter das Ermitteln eines Kraft-
stoffverbrauches unter Annahme eines den La-
dezustand des Energiespeichers (10) erhalten-
den Fahrzustandes und Ermitteln eines Strom-
verbrauches unter Annahme eines rein elektri-
schen Fahrzustandes (I) für die Streckenseg-
mente (29a-e) umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermitteln (30)
des Eignungsparameters (PE, PL) das Bestimmen
eines Quotienten zwischen dem Kraftstoffverbrauch
unter Annahme eines den Ladezustand des Ener-
giespeichers erhaltenden Fahrzustandes (II) und
dem Stromverbrauch unter Annahme eines rein
elektrischen Fahrzustandes (I) umfasst.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der vorgegebene Fahrzustand weiter ei-
nen Fahrzustand (III) aufweist, bei dem der Energie-
speicher (10) geladen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Ermitteln (30)
des Eignungsparameters (PE, PL) weiter das Ermit-
teln eines zusätzlichen Kraftstoffverbrauches zum
Laden des Energiespeichers (10) umfasst und das
Ermitteln einer elektrischen Energiemenge, die beim
Laden des Energiespeichers unter Annahme des
den Energiespeicher ladenden Fahrzustandes (III)
zugeführt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Ermitteln (30)
des Eignungsparameters (PE, PL) das Bestimmen
eines Quotienten zwischen dem zusätzlichen Kraft-
stoffverbrauch zum Laden des Energiespeichers
und der elektrischen Energiemenge umfasst, die
beim Laden des Energiespeichers unter Annahme
des den Energiespeicher ladenden Fahrzustandes
(III) zugeführt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, zusätzlich den Schritt des Empfangens von
fahrzeugbezogenen Daten (31) umfassend, die cha-
rakteristisch sind für einen elektrischen Energiever-
brauch des Hybridfahrzeugs, wobei das Ermitteln
(30) des Eignungsparameters (PE, PL) zusätzlich auf
den empfangenen fahrzeugbezogenen Daten ba-
siert.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei für mehrere Streckentypen Streckenty-
pendaten (32) vorgegeben sind und das Ermitteln
(30) des Eignungsparameters (PE, PL) das Zuord-
nen der Streckensegmente (29a-e) jeweils zu einem
Streckentyp mit den Streckentypendaten (32) um-
fasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei für jeweils einen
der Streckentypen der Eignungsparameter (PE, PL)
ermittelt wird und dadurch der Eignungsparameter
(PE, PL) für die dem jeweiligen Streckentyp zugeord-
neten Streckensegmente (29a-e) ermittelt wird.

9. Hybridfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschi-
ne (2), einer Elektromaschine (3), einem elektri-
schen Energiespeicher (10) zur Versorgung der
Elektromaschine (3) mit elektrischer Energie und ei-
ner Steuerung (15), wobei die Steuerung (15) dazu
eingerichtet ist, das Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche auszuführen.

Claims

1. Method for ascertaining a driving state of a hybrid
vehicle for route segments of a driving route (29)
lying ahead, wherein the hybrid vehicle comprises
an internal combustion engine (2), an electric ma-
chine (3), and an electric energy store (10) for sup-
plying the electric machine (3) with electrical energy,
wherein the method has the following steps:

receiving driving route data (21), which repre-
sents the driving route (29) lying ahead, wherein
the driving route (29) lying ahead is divided into
a plurality of route segments (29a-e), and the
driving route data (21) contains route informa-
tion about the route segments (29a-e); and
acquiring (30) a suitability parameter (PE, PL)
for a predetermined driving state of the hybrid
vehicle for each route segment (29a-e) on the
basis of the route information for the respective
route segment (29a-e), wherein the predefined
driving state comprises at least one purely elec-
tric driving state (I), in which the electric machine
(3) drives the hybrid vehicle, and a second driv-
ing state (II, III), in which the internal combustion
engine (2) drives the hybrid vehicle, wherein the
method is characterized in that the

acquisition (30) of the suitability parameter (PE, PL)
also comprises acquiring a fuel consumption assum-
ing a driving state which maintains the state of charge
of the energy store (10) and acquiring a current con-
sumption assuming a purely electric driving state (I)
for the route segments (29a-e).

2. Method according to Claim 1, wherein the acquisition
(30) of the suitability parameter (PE, PL) comprises
determining a quotient between the fuel consump-
tion assuming a driving state (II) which maintains the
state of charge of the energy store and the current
consumption assuming a purely electric driving state
(I).

3. Method according to one of the preceding claims,
wherein the predefined driving state also has a driv-
ing state (III) in which the energy store (10) is
charged.

4. Method according to Claim 3, wherein the acquisition
(30) of the suitability parameter (PE, PL) also com-
prises acquiring an additional fuel consumption for
charging the energy store (10), and acquiring a quan-
tity of electrical energy which is fed in during the
charging of the energy store assuming the driving
state (III) which charges the energy store.

5. Method according to Claim 4, wherein the acquisition
(30) of the suitability parameter (PE, PL) comprises
determining a quotient between the additional fuel
consumption for charging the energy store and the
quantity of electrical energy which is fed in during
the charging of the energy store assuming the driving
state (III) which charges the energy store.

6. Method according to one of the preceding claims,
additionally comprising the step of receiving vehicle-
related data (31) which is characteristic of an elec-
trical energy consumption of the hybrid vehicle,
wherein the acquisition (30) of the suitability param-
eter (PE, PL) is additionally based on the received
vehicle-related data.

7. Method according to one of the preceding claims,
wherein route type data (32) is predefined for a plu-
rality of route types, and the acquisition (30) of the
suitability parameter (PE, PL) comprises the assign-
ment of each of the route segments (29a-e) to a route
type with the route type data (32).

8. Method according to Claim 7, wherein the suitability
parameter (PE, PL) is acquired for one of the route
types in each case, and as a result the suitability
parameter (PE, PL) is acquired for the route seg-
ments (29a-e) which are assigned to the respective
route type.

9. Hybrid vehicle having an internal combustion engine
(2), an electric machine (3), an electric energy store
(10) for supplying the electric machine (3) with elec-
trical energy, and a controller (15), wherein the con-
troller (15) is configured to execute the method ac-
cording to one of the preceding claims.
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Revendications

1. Procédé de détermination d’un mode de déplace-
ment d’un véhicule hybride pour des segments de
trajet d’un trajet de déplacement à venir (29), le vé-
hicule hybride comprenant un moteur à combustion
interne (2), un moteur électrique (3) et un accumu-
lateur d’énergie électrique (10) destiné à alimenter
le moteur électrique (3) en énergie électrique, le pro-
cédé comprenant les étapes suivantes :

obtention de données de trajet de déplacement
(21) qui représentent le trajet de déplacement à
venir (29), le trajet de déplacement à venir (29)
étant subdivisé en plusieurs segments de trajet
(29a-e) et les données de trajet de déplacement
(21) contenant des informations de trajet à pro-
pos des segments de trajet (29a-e) ; et
détermination (30) d’un paramètre d’aptitude
(PE, PL) pour un mode de déplacement prédéfini
du véhicule hybride pour chaque segment de
trajet (29a-e) sur la base des informations de
segment pour le segment de trajet (29a-e) res-
pectif, le mode de déplacement prédéfini com-
prenant au moins un mode de déplacement pu-
rement électrique (I), dans lequel le moteur élec-
trique (3) propulse le véhicule hybride, et un
deuxième mode de déplacement (II, III), dans
lequel le moteur à combustion interne (2) pro-
pulse le véhicule hybride, le procédé étant ca-
ractérisé en ce que la détermination (30) du
paramètre d’aptitude (PE, PL) comprend en
outre la détermination d’une consommation de
carburant en supposant un mode de déplace-
ment qui maintient l’état de charge de l’accumu-
lateur d’énergie (10) et la détermination d’une
consommation de courant en supposant un mo-
de de déplacement purement électrique (I) pour
les segments de trajet (29a-e).

2. Procédé selon la revendication 1, la détermination
(30) du paramètre d’aptitude (PE, PL) comprenant la
définition d’un quotient entre la consommation de
carburant en supposant un mode de déplacement
(II) qui maintient l’état de charge de l’accumulateur
d’énergie et la consommation de courant en suppo-
sant un mode de déplacement purement électrique
(I) .

3. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, le mode de déplacement prédéfini présentant
en outre un mode de déplacement (III) dans lequel
l’accumulateur d’énergie (10) est chargé.

4. Procédé selon la revendication 3, la détermination
(30) du paramètre d’aptitude (PE, PL) comprenant
en outre la détermination d’une consommation de
carburant supplémentaire en vue de charger l’accu-

mulateur d’énergie (10) et la détermination d’une
quantité d’énergie électrique qui est acheminée lors
de la charge de l’accumulateur d’énergie en suppo-
sant le mode de déplacement (III) qui charge l’accu-
mulateur d’énergie.

5. Procédé selon la revendication 4, la détermination
(30) du paramètre d’aptitude (PE, PL) comprenant la
définition d’un quotient entre la consommation de
carburant supplémentaire pour la charge de l’accu-
mulateur d’énergie et la quantité d’énergie électrique
qui est acheminée lors de la charge de l’accumula-
teur d’énergie en supposant le mode de déplace-
ment (III) qui charge l’accumulateur d’énergie.

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, comprenant en outre l’étape de réception de
données en rapport avec le véhicule (31), lesquelles
sont caractéristiques pour une consommation
d’énergie électrique du véhicule hybride, la détermi-
nation (30) du paramètre d’aptitude (PE, PL) se ba-
sant en plus sur les données en rapport avec le vé-
hicule reçues.

7. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, des données de type de trajet (32) étant prédé-
finies pour plusieurs types de trajet et la détermina-
tion (30) du paramètre d’aptitude (PE, PL) comprend
l’association respective des segments de trajet (29a-
e) à un type de trajet ayant les données de type de
trajet (32).

8. Procédé selon la revendication 7, le paramètre d’ap-
titude (PE, PL) étant déterminé respectivement pour
l’un des types de trajet et le paramètre d’aptitude
(PE, PL) étant ainsi déterminé pour les segments de
trajet (29a-e) associés au type de trajet correspon-
dant.

9. Véhicule hybride comprenant un moteur à combus-
tion interne (2), un moteur électrique (3), un accu-
mulateur d’énergie électrique (10) destiné à alimen-
ter le moteur électrique (3) en énergie électrique et
une commande (15), la commande (15) étant con-
çue pour mettre en oeuvre le procédé selon l’une
des revendications précédentes.

37 38 



EP 3 079 962 B1

21



EP 3 079 962 B1

22



EP 3 079 962 B1

23



EP 3 079 962 B1

24



EP 3 079 962 B1

25



EP 3 079 962 B1

26

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 1270303 A2 [0006]
• DE 10005581 A1 [0008]

• DE 69709002 T2 [0009]
• US 6314437 B1 [0010]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

